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Jawa Timur merupakan provinsi dengan kepadatan industri no 2 di 
Indonesia. Berkembangnya industri di Jawa Timur, akan berakibat meningkatnya 
jumlah limbah yang dihasilkan oleh industri di Jawa Timur. Data dari 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia tahun 2016 
memperlihatkan sekitar 549,750 ton limbah B3 yang dihasilkan oleh industri di 
Jawa Timur dan sekitar 58% nya (320,499 ton) limbah B3 yang sudah diolah. Saat 
ini pengolahan limbah B3 dilakukan di luar provinsi Jawa Timur. Limbah B3 
yang belum diolah perlu disimpan di tempat yang sesuai agar tidak mencemari 
lingkungan. Sehingga perlu tempat pengumpulan limbah B3 skala provinsi di 
Jawa Timur. Tujuan dari penilitian ini adalah menentukan lokasi pengumpul 
limbah B3 skala provinsi di Jawa Timur menggunakan metode Center of Gravity 
berdasarkan pada biaya transportasi yang minimal. Selain itu perancangan gudang 
dan identifikasi risiko tempat pengumpulan limbah B3 skala provinsi juga 
dilakukan. Dalam penelitian ini menggunakan data koordinat penghasil limbah B3 
dari google map, volume limbah B3 diperoleh dari website Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia, serta biaya transportasi 
didapatkan dari hasil diskusi dengan salah satu transporter limbah B3 di Jawa 
Timur. Hasil perhitungan didapatkan titik koordinat lokasi pengumpulan limbah 
B3 skala provinsi di Jawa Timur berada pada koordinat (-7.34962;112.68251) 
dengan total biaya transportasi sebesar  Rp.170,370,268,038.  Dengan kebutuhan 
luas gudang pengumpul limbah B3 sebesar 4.9478 hektar. Identifikasi risiko 
didapatkan 5 risiko pada tempat pengumpul limbah B3, yaitu Kebakaran, 
Peledakan, Reaktif, Gangguan kesehatan, Pencemaran lingkungan. 
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East Java is the province with the second largest industry in Indonesia. 
Data from the Ministry of Environment and Forestry of the Republic of Indonesia 
in 2016 showed that approximately 549,750 ton of hazardous waste produced by 
industry in East Java and about 58% or about 320,499 ton is treated. While 
currently treatment hazardous waste is still done outside of East Java 
Province.Untreated hazardous waste needs to be kept in a suitable place in order 
not to pollute the environment. Therefore, it is necessary to collect hazardous 
waste in East Java. The objective of this research is to determine the site of  
hazardous waste in East Java. The method used to select the location is Center of 
Gravity method based on minimal transportation cost. Following the selection of 
the best location the warehouse design and risk identification are conducted. Data 
coordinate for each hazardous waste producer got from google map, volume got 
from website Ministry of Environment and Forestry of the Republic of Indonesia, 
and transportation cost got from hazardous waste transporter in East Java 
Province Calculation results showed location coordinates (-7.34962;112.68251) 
with total transportation costs of Rp. 170,370,268,038. Storage area was 4.94784 
hectares. Risk Identification, there were 5 risks : Fire, Explosion, Reactivity, 
Health problems, Environmental pollution. 
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BAB I.                                                                                                    
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan industri pada saat ini tidak hanya dilihat dari faktor 
ekonomis saja, tetapi harus dilihat juga dari aspek sosial dan lingkungan. Proses 
produksi akan menimbulkan sisa dari penggunaan bahan baku, sisa fasilitas dan 
sisa-sisa produksi lainnya. Sisa dari hasil produksi ini yang biasa disebut dengan  
limbah harus dikelola dengan baik untuk menghindari kegagalan yang terjadi pada  
faktor sosial dan lingkungan. Masalah limbah ini telah menjadi perhatian serius 
dari masyarakat dan pemerintah Indonesia, karena akibat dari limbah ini akan 
mengakibatkan kerugian bagi banyak pihak. Industri yang sedang berkembang 
saat ini harus memperhatikan 3 hal dalam menjalankan aktifitasnya, yaitu people 
planet dan profit. Idealnya sebuah perusahaan jangan hanya mempertimbangkan 
aspek keuntungan sebesar-besarnya dalam menjalankan aktifitasnya, melainkan 
harus memperhatikan lingkungan dan kesejahteraan masyarakat juga. 
Pengelolaan Limbah B3 yang tidak benar akan menyebabkan kerusakan 
pada lingkungan. Salah satu kasus lingkungan yang terjadi karena tidak baiknya 
pengelolaan limbah B3 adalah, kasus Minamata di Jepang yang terjadi pada tahun 
1950 an karena pembuangan limbah merkuri, yang menyerang syaraf dan otak. 
Peraturan-peraturan tentang masalah Limbah B3 ini telah banyak 
dikeluarkan oleh Pemerintah, diantaranya PP No 101 tahun 2014 sebagai 
pengganti dari PP 18/99 juncto 85/99. Menurut Peraturan Pemerintah No 101 
tahun 2014 pasal 1 angka 11. Pengelolaan Limbah B3 adalah kegiatan yang 
meliputi:pengurangan, penyimpanan, pengumpulan, pengangkutan, pemanfaatan, 
pengolahan dan/atau penimbunan. Semua kegiatan pengelolaan limbah tersebut 
harus mendapatkan ijin dari pemerintah baik pemerintah tingkat II (Kabupaten / 
Kota), Pemerintah tingkat I (Provinsi) dan Pemerintah Pusat (Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia). Dan selalu dilaporkan ke 




Gambar 1. Rangkaian Kegiatan Pengelolaan Limbah B3 Berdasarkan PP 101 
Tahun 2014 
Pengkategorian limbah B3 menurut PP 101 tahun 2014 dibagi menjadi 
dua, yaitu kategori 1, yaitu limbah B3 dengan kategori akut. Dan limbah B3 
dengan kategori 2, yaitu limbah B3 dengan kategori kronis.Pengelolaan limbah 
B3 bisa dilakukan oleh pihak internal maupun pihak external.Sedangkan menurut 
sumbernya limbah B3 dibagi menjadi dua yaitu limbah dari sumber spesifik dan 
limbah dari sumber tidak spesifik.  
Jawa Timur yang terdiri dari 29 kabupaten dan 9 kota merupakan provinsi 
dengan kepadatan industri no 2 di Indonesia. Surabaya, Gresik, Sidoarjo, 
Pasuruan dan Mojokerto merupakan daerah industri di Jawa Timur. Dengan 
berkembangnya industri di Jawa Timur ini, juga akan berakibat pada 
meningkatnya jumlah limbah yang dihasilkan oleh industri di Jawa Timur. Data 
hasil limbah industri di Jawa Timur dapat dilihat pada Gambar2 di bawah ini. 
Dari data Gambar 2 tersebut terlihat pengolahan limbah B3 di Jawa timur 
masih kurang maksimal hanya sekitar 58% dari limbah B3 yang dihasilkan yang 
dapat diolah baik oleh internal maupun oleh external. Dari sini ada potensi 
pengolahan sebesar 42% yang bisa dilakukan oleh pemerintah provinsi Jawa 
Timur.Limbah B3 yang belum diolah membutuhkan tempat untuk 
penampungannya. Aktifitas pengelolaan limbah B3 yang bisa dilakukan oleh 
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pemerintah Provinsi Jawa Timur adalah aktifitas pengolahan dan atau aktifitas 
pengumpulan limbah B3. Dengan potensi limbah B3 yang belum terolah tersebut 
aktifitas kegiatan pengumpulan limbah B3 skala provinsi menjadi kebutuhan di 
Provinsi Jawa Timur selain aktifitas pengolahan Limbah B3 di Jawa Timur.  
 
Gambar 2. Grafik Volume Limbah B3 Yang Dihasilkan di Jawa Timur Pada 
Tahun 2016  
 
Dalam Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor  30  tahun 
2009 Tentang Tata laksana perizinan dan pengawasan pengelolaan Limbah Bahan 
Berbahaya Dan Beracun serta pengawasan pemulihan akibat pencemaran limbah 
bahan berbahaya dan beracun oleh Pemerintah Daerah. Pada pasal 1 disebutkan 
hal-hal sebagai berikut:  
 Pengumpulan limbah B3 adalah kegiatan mengumpulkan limbah 
B3 dari penghasil limbah B3 dengan maksud menyimpan 
sementara sebelum diserahkan kepada pemanfaat, pengolah, 
dan/atau  penimbun  limbah B3.  
 Pengumpulan limbah B3 skala nasional adalah kegiatan 
mengumpulkan limbah B3 yang lokasi pengumpul dan penghasil 
limbah B3 lintas provinsi dan/atau dari sumber limbah B3 yang 










 Pengumpulan limbah B3 skala provinsi adalah kegiatan 
mengumpulkan limbah B3 yang lokasi pengumpul dan penghasil 
limbah B3 lintas kabupaten/kota dan/atau dari sumber limbah B3 
yang berasal lebih dari 1 (satu) kabupaten/kota dalam 1 (satu) 
provinsi. 
 Pengumpulan limbah B3 skala kabupaten/kota adalah kegiatan 
mengumpulkan limbah B3 dari penghasil limbah B3 yang 
sumbernya berada dalam 1 (satu) kabupaten/kota.   
Aktifitas pengumpulan limbah B3 di Jawa Timur merupakan peluang 
investasi yang seharusnya dapat diambil oleh pemerintah provinsi Jawa Timur. 
Karena masih adanya limbah B3 yang belum terolah yang pastinya membutuhkan 
tempat untuk penyimpanannya atau pengumpulannya. Adanya keterbatasan waktu 
penyimpanan limbah B3 juga menjadi peluang untuk dibuatnya tempat 
pengumpulan limbah B3 skala provinsi di Jawa Timur. 
Pemilihan lokasi fasilitas merupakan salah satu upaya dalam 
mengoptimalkan transportasi barang. Dengan pemilihan lokasi yang dekat maka 
biaya transportasi akan semakin murah. Faktor jarak menuju ke tempat-tempat 
tujuan dilakukan untuk menurunkan biaya transportasi yang sekecil mungkin. 
Dalam penelitian ini akan digunakan metode Center of Gravity. Metode 
ini digunakan dengan mempertimbangkan faktor biaya transportasi yang termurah 
untuk menentukan lokasi suatu fasilitas. Perhitungan metode Center of Gravity ini 
melibatkan volume barang yang akan ditransportasikan dari satu titik ke titik yang 
lainnya, koordinat daerah dan biaya transportasi. Dalam penelitian ini akan 
dilakukan perhitungan dengan menggunakan metode Center of Gravity, Dari 
perhitungan ini nanti akan diketahui lokasi tempat pengumpulan limbah B3 skala 
provinsi di Jawa Timur. Selain itu akan dirancang sebuah gudang tempat 
pengumpulan limbah B3 skala provinsi ini dan dilakukan identifikasi risiko untuk 







1.2 Perumusan Masalah 
Sesuai dengan latar belakang yang disampaikan sebelumnya, maka 
perumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana mencari titik lokasi tempat pengumpulan limbah B3 
skala provinsi di Jawa Timur.  
2. Bagaimana merancang gudang tempat pengumpulan limbah B3 
skala provinsi. 
3. Bagaimana mengidentifikasi risiko dari tempat pengumpulan limbah 
B3 skala provinsi. 
1.3 Tujuan 
Tujuan dalam penelitian kali ini adalah: 
1. Menentukan titik lokasi tempat pengumpulan limbah B3 skala 
provinsi di Jawa Timur yang dapat mencakup titik-titik penghasil 
limbah B3 di Jawa Timur, dengan mempertimbangkan variabel 
biaya transportasi. 
2. Merancang gudang tempat pengumpulan limbah B3 skala 
provinsi.  
3. Mengidentifikasi risiko untuk dibangunnya fasilitas pengumpul 
limbah B3 skala provinsi ini. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini adalah memberikan 
informasi lokasi pengumpulan limbah B3 skala provinsi di Jawa Timur, 
rancangan fasilitas pengumpul limbah B3 dan risiko dari dibangunnya fasilitas 
pengumpul limbah B3 skala provinsi di Jawa Timur. 
1.5 Batasan Penelitian 
Batasan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Objek penelitian di suatu wilayah Jawa Timur.  
2. Data yang digunakan adalah data tahun 2016. 
3. Variabel perhitungan pemilihan lokasi adalah koordinat lokasi, 
volume limbah B3, biaya transportasi, variabel lain tidak 




1.6 Asumsi Penelitian 
Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Biaya transportasi dihitung berdasarkan rasio konsumsi BBM 
(Bahan Bakar Minyak) per kilo meter dan biaya sewanya.  
2. Lokasi terpilih dari hasil perhitungan diasumsikan sesuai dengan 
peraturan pendirian tempat pengumpul limbah B3 (Keputusan 
Kepala Badan Pengendalian Dampak Lingkungan). 
1.7 Sistematika Penulisan 
BAB I     Pendahuluan 
Bab ini berisikan latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan dan 
manfaat, batasan dan asumsi serta sistematika penulisan. 
BAB 2     Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisikan pembahasan mengenai Metode Center of Gravity, 
Peraturan Pemerintah PP 101 tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah B3, 
PerMen LH 30  tahun 2009 tentang Tata laksana Perizinan dan Pengawasan 
Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun serta pengawasan pemulihan 
akibat pencemaran limbah bahan berbahaya dan beracun oleh Pemerintah Daerah, 
Risiko dan penelitian sebelumnya.  
BAB 3      Metodologi Penelitian 
Bab ini berisikan langkah-langkah penelitian ini mulai dari identifikasi 
permasalahan, perumusan masalah dan tujuan penelitian, tinjauan pustaka, 
pengolahan dan pengumpulan data, analisa dan penarikan kesimpulan. 
BAB 4      Pengumpulan dan Pengolahan Data. 
Bab ini berisikan tahap-tahap pengumpulan dan pengolahan data volume 
limbah B3, biaya transportasi, koordinat lokasi titik (kota dan kabupaten) dan 
yang lainnya yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan penelitian ini.  
BAB 5      Analisa  
Bab ini berisikan analisa berdasarkan hasil pengolahan data. 
BAB 6       Kesimpulan dan Saran 
Bab ini berisikan kesimpulan yang menjawab tujuan dari penelitian ini. 
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BAB II.                                                                                                                                
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Center of Gravity Method 
Metode Center of Gravity merupakan bagian dari strategi pengembangan 
jaringan Supply Chain Management yang digunakan untuk menentukan lokasi 
suatu fasilitas (misalnya gudang, pabrik dll). Metode Center of Gravity 
membutuhkan :  
1. Volume barang dari sumber ke titik tujuan. 
2. Biaya transportasi berdasarkan. 
3. Koordinat sumber dan / atau titik tujuan 
4. Menemukan pusat gravitasi untuk  
Perhitungan koordinat lokasi menggunakan rumus sebagai berikut: 
𝑥 =  
∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝐶𝑖𝑖
∑ 𝑉𝑖𝐶𝑖 𝑖
   ;  𝑦 =  
∑ 𝑉𝑖𝑌𝑖𝐶𝑖𝑖
∑ 𝑉𝑖𝑖 𝐶𝑖
                                                              (1) 
  
Dimana: 
𝑋𝑖 = Merupakan koordinat lokasi (i) pada sumbu x 
𝑌𝑖 = Merupakan koordinat lokasi (i) pada sumbu y 
𝑉𝑖= Volume barang yang dipindahkan dari lokasi(i) 
𝐶𝑖= Transportation Rate dari lokasi (i) 
𝑥 = Merupakan koordinat (x) lokasi terpilih 
𝑦 = Merupakan koordinat (y) lokasi terpilih 
Proses perhitungan jarak antara dua lokasi pada model ini yang dihitung sebagai 
jarak geometris antara dua lokasi menggunakan formula berikut: 
𝐷𝑛 =  𝐾√(𝑋 − 𝑋𝑖)2 + (𝑌 − 𝑌𝑖)2     (2) 
Dengan (𝑥𝑛; 𝑦𝑛) adalah kandidat koordinat tiap-tiap fasilitas di daerah tertentu 
dan (x,y) adalah fasilitas yang dipertimbangkan. Tujuan  dari  model  ini  adalah  
mendapatkan  lokasi  fasilitas  yang  meminimalkan  total  ongkos-ongkos 
pengiriman yang bisa diformulasikan sebagai berikut  
𝑇𝐶 =  ∑ 𝑉𝑖
𝑘
𝑛=1




Ci= Ongkos transportasi dari lokasi (i), 
𝑉𝑖= Volume barang yang dipindahkan dari lokasi (i); 
𝐷𝑛= Jarak antara lokasi fasilitas dengan lokasi ke (i), pada iterasi ke n. 
2.2 Koordinat Geografi. 
Berdasarkan Anonim (2016) koordinat Geografi ini diukur dalam lintang 
dan bujur dalam besaran derajat desimal, derajat menit desimal atau derajat menit 
detik. Di dalam geografi, garis lintang adalah sebuah garis khayal yang digunakan 
untuk menentukan lokasi di Bumi terhadap garis khatulistiwa (utara atau selatan). 
Posisi lintang biasanya dinotasikan dengan simbol huruf Yunani φ. Posisi lintang 
merupakan penghitungan sudut dari 0° di khatulistiwa sampai ke +90° di kutub 
utara dan -90° di kutub selatan. Dalam bahasa Indonesia lintang di sebelah utara 
khatulistiwa diberi nama Lintang Utara (LU), demikian pula lintang di sebelah 
selatan khatulistiwa diberi nama Lintang Selatan (LS). Nama-nama ini tidak 
dijumpai dalam bahasa Inggris. Lintang Utara Lintang Selatan menyatakan 
besarnya sudut antara posisi lintang dengan garis Khatulistiwa. Garis Khatulistiwa 
sendiri adalah lintang 0 derajat Sedangkan bujur kadangkala dinotasikan oleh 
abjad Yunani λ, menggambarkan lokasi sebuah tempat di timur atau barat Bumi 
dari sebuah garis utara-selatan yang disebut Meridian Utama. Longitude diberikan 
berdasarkan pengukuran sudut yang berkisar dari 0° di Meridian Utama ke +180° 
arah timur dan −180° arah barat. Tidak seperti lintang yang memiliki ekuator 
sebagai posisi awal alami, tidak ada posisi awal alami untuk bujur. Oleh karena 
itu, sebuah dasar meridian harus dipilih. Meskipun kartografer Britania Raya telah 
lama menggunakan meridian Observatorium Greenwich di London, referensi 
lainnya digunakan di tempat yang berbeda, termasuk Ferro, Roma, Kopenhagen, 
Yerusalem, Saint Petersburg, Pisa, Paris, Philadelphia, dan Washington, D.C.. 
Pada 1884, Konferensi Meridian Internasional mengadopsi meridian Greenwich 
sebagai Meridian utama universal atau titik nol bujur. Dalam bahasa Indonesia 
bujur di sebelah barat Meridian diberi nama Bujur Barat (BB), demikian pula 
bujur di sebelah timur Meridian diberi nama Bujur Timur (BT). Nama-nama ini 
tidak dijumpai dalam bahasa Inggris. Bujur Barat dan Bujur Timur merupakan 
garis khayal yang menghubungkan titik Kutub Utara dengan Kutub Selatan bumi 
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dan menyatakan besarnya sudut antara posisi bujur dengan garis Meridian. Garis 
Meridian sendiri adalah bujur 0 derajat.  
 
Gambar 3. Garis Lintang (sebelah kiri) Dan Garis Bujur (sebelah kanan).  
2.3 Risiko. 
2.3.1 Definisi. 
Risiko merupakan suatu kondisi ketidakpastian atau peristiwa-peristiwa 
yang tidak bisa diramalkan secara pasti akan terjadi di masa mendatang Hanafi, 
(2006). Sementara Jorion (2001) mengatakan bahwa risiko merupakan volatilitas 
atau guncangan yang terjadi dan tidak diharapkan pada suatu tujuan tertentu. 
Risiko merupakan suatu kondisi ketidakpastian atau peristiwa-peristiwa yang 
tidak bisa diramalkan secara pasti akan terjadi di masa mendatang Hanafi, (2006). 
Menurut Ramli (2010), risiko merupakan kombinasi dari kemungkinan dan 
keparahan dari suatu kejadian 
2.4 Pengelolaan Limbah B3 Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 
101 Tahun 2014 Tentang Pengelolaan Limbah B3. 
2.4.1 Pengelolaan Limbah B3 
1. Pasal 1 Angka 11:  Pengelolaan Limbah B3 adalah kegiatan yang 
meliputi: pengurangan, penyimpanan, pengumpulan, pengangkutan, 
pemanfaatan, pengolahan dan/atau penimbunan. 
2. Pasal 5 Ayat (1): Dalam hal terdapat limbah di luar daftar limbah B3 
sebagaimana tercantum dalam lampiran I yang merupakan bagian tidak 
terpisahkan dari Peraturan Pemerintah yang terindikasi memiliki 
karakteristik limbah B3, Menteri wajib melakukan uji karakteristik untuk 
mengidentifikasi limbah.  
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2.4.2 Pengurangan Limbah B3 
Diatur dalam Pasal 10 s.d. Pasal 11 PP Nomor 101 Tahun 2015 
pengurangan limbah B3 dilakukan melalui: Substitusi bahan; Modifikasi proses; 
dan/atau penggunaan teknologi ramah lingkungan.  Pelaporan kepada Menteri 1 x 
dalam 6 bulan. 
2.4.3 Penyimpanan Limbah B3 
Diatur dalam Pasal 12 s.d. Pasal 30 PP Nomor 101 Tahun 2014 
penyimpanan limbah B3 wajib dilakukan oleh setiap orang  yang menghasilkan 
limbah B3. Dilarang melakukan pencampuran limbah B3 yang disimpannya. 
Penyimpanan limbah B3 wajib dilengkapi dengan izin pengelolaan Limbah B3 
untuk kegiatan penyimpanan limbah B3. Izin Pengelolaan Limbah B3 untuk 
kegiatan penyimpanan limbah B3 diterbitkan oleh bupati/walikota. Melakukan 
penyimpanan limbah B3 paling lama: 
1. 90 (sembilan puluh) hari sejak limbah B3 dihasilkan, untuk limbah B3 
yang dihasilkan sebesar 50 kg (lima puluh kilogram) per hari atau lebih; 
2. 180 (seratus delapan puluh) hari sejak limbah B3 dihasilkan, untuk limbah 
B3 yang dihasilkan kurang dari 50 kg (lima puluh kilogram) per hari untuk 
Limbah B3 kategori 1; 
3. 365 (tiga ratus enam puluh lima) hari sejak limbah B3 dihasilkan, untuk 
limbah B3 yang dihasilkan kurang dari 50 kg (lima puluh kilogram) per 
hari untuk limbah B3 kategori 2 dari sumber tidak spesifik dan sumber 
spesifik umum; atau 
4. 365 (tiga ratus enam puluh lima) hari sejak limbah B3 dihasilkan, untuk 
limbah B3 kategori 2 dari sumber spesifik khusus. 
2.4.4 Pengumpulan Limbah B3 
Diatur dalam Pasal 31 s.d. Pasal 47 PP Nomor 101 Tahun 2014 
pengumpulan limbah B3 wajib dilakukan oleh setiap orang yang menghasilkan 
limbah B3 bagian dari penyimpanan limbah B3 dan tidak memerlukan Izin 
pengumpulan limbah B3.  Dalam hal setiap orang yang menghasilkan limbah B3 
tidak mampu melakukan sendiri pengumpulan limbah B3 yang dihasilkannya, 
pengumpulan limbah B3 diserahkan kepada pengumpul limbah B3. Penyerahan 
limbah B3 kepada pengumpul limbah B3 disertai dengan bukti penyerahan 
11 
 
Limbah B3. Pengumpul limbah B3 wajib memiliki Izin Pengelolaan Limbah B3 
untuk kegiatan pengumpulan limbah B3. Pengumpul limbah B3 dilarang 
melakukan pemanfaatan dan/atau pengolahan limbah B3 yang dikumpulkannya 
sebagaian atau seluruhnya. Pengumpul limbah B3 dilarang menyerahkan limbah 
B3 yang dikumpulkannya kepada pengumpul limbah B3 lainnya. Pengumpul 
dilarang melakukan pre-treatment (pengolahan awal) limbah B3 yang 
dikumpulkannya. Memiliki izin lingkungan. Persyaratan lokasi pengumpulan: 
Lokasi harus sesuai dengan Rencana Tata Ruang Wilayah; Merupakan daerah 
bebas banjir 100 tahunan, atau daerah yang diupayakan melalui rekayasa 
teknologi sehingga aman dari kemungkinan terkena banjir dan longsor serta 
mempunyai sistem drainase yang baik; Mempertimbangkan faktor geologi 
(aktivitas seismik, gempa bumi, aktivitas vulkanik) dan karakteristik tanah 
(komposisi dan permeabilitas, potensi erosi) untuk mencegah sedini mungkin 
kerusakan terhadap fasilitas tempat penyimpanan limbah B3. Luas tanah termasuk 
untuk bangunan pengumpulan dan fasilitas lainnya wajib disesuaikan dengan 
jumlah dan/atau kapasitas limbah yang dikumpulkan.  
2.4.5 Pengangkutan Limbah B3 
Diatur dalam Pasal 48 s.d. Pasal 52 PP Nomor 101 Tahun 2014 
pengangkutan limbah B3 wajib dilakukan dengan menggunakan alat angkut yang 
tertutup untuk limbah B3 kategori 1.  Pengangkutan limbah B3 dapat dilakukan 
dengan menggunakan alat angkut yang terbuka untuk limbah B3 kategori 2.  
Pengangkutan limbah B3 wajib memiliki:  rekomendasi pengangkutan limbah B3; 
dan izin pengangkutan limbah B3.  Rekomendasi pengangkutan limbah B3 
menjadi dasar diterbitkannya izin pengangkutan limbah B3 oleh Menteri 
Perhubungan.  Rekomendasi pengangkutan limbah B3 diterbitkan oleh Menteri 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan. Pengangkutan limbah B3 wajib disertai 
dengan manifes Pengangkutan Limbah B3 Pengangkut limbah B3 wajib 
dilakukan oleh badan usaha berbadan hukum (PT, Koperasi, Yayasan) tidak 
termasuk CV, NV, UD. Cirinya terdaftar sebagai badan hukum di Kementerian 
Hukum dan HAM  
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2.4.6 Pemanfaatan Limbah B3 
Diatur dalam Pasal 53 s.d. Pasal 98 PP Nomor 101 Tahun 2015. 
Pemanfaatan limbah B3 wajib dilaksanakan oleh setiap orang yang menghasilkan 
limbah B3. Dalam hal setiap orang tidak mampu melakukan sendiri, Pemanfaatan 
limbah B3 diserahkan kepada pemanfaat limbah B3. Pemanfaatan limbah B3 
meliputi:  
 Pemanfaatan limbah B3 sebagai substitusi bahan baku;   
 Pemanfaatan limbah B3 sebagai substitusi sumber energi;  
 Pemanfaatan limbah B3 sebagai bahan baku; dan  
 Pemanfaatan limbah B3 sesuai dengan perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi.  
Pemanfaatan limbah B3 dilakukan dengan mempertimbangkan: 
ketersediaan teknologi; standar produk apabila hasil pemanfaatan limbah B3 
berupa produk; dan baku mutu atau standar lingkungan hidup.Ketentuan 
mengenai uji coba hanya berlaku untuk kegiatan pemanfaatan dan Pengolahan 
limbah B3.  Uji coba yang diwajibkan untuk Pemanfaatan limbah B3 sebagai 
substitusi bahan baku yang tidak memiliki Standar Nasional Indonesia dan 
sebagai substitusi sumber energi.  Uji coba diwajibkan untuk pengolahan limbah 
B3 dengan cara: termal dan cara lain sesuai perkembangan teknologi yang tidak 
memiliki Standar Nasional Indonesia. Uji coba pemanfaatan atau pengolahan 
dilakukan untuk: uji coba peralatan, metode, teknologi, dan/atau fasilitas 
pemanfaatan atau pengolahan limbah B3. 
2.4.7 Pengolahan Limbah B3 
Diatur dalam Pasal 99 s.d. Pasal 96 PP Nomor 101 Tahun 2014 
pengolahan limbah B3 wajib dilaksanakan oleh setiap orang yang menghasilkan 
limbah B3. Dalam hal setiap orang tidak mampu melakukan sendiri pengolahan 
limbah B3 diserahkan kepada Pengolah limbah B3. Pengolahan limbah B3 
dilakukan dengan cara: termal; stabilisasi dan solidifikasi; dan/atau cara lain 
sesuai perkembangan teknologi. Pengolahan limbah B3 dilakukan dengan 




2.5 Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 30 tahun 2009. 
2.5.1 Ketentuan Umum. 
Pengumpulan limbah B3 adalah kegiatan mengumpulkan limbah B3 dari 
penghasil limbah B3 dengan maksud menyimpan sementara sebelum diserahkan 
kepada pemanfaat, pengolah, dan/atau penimbun limbah B3. Pengumpulan limbah 
B3 skala nasional adalah kegiatan mengumpulkan limbah  B3  yang  lokasi  
pengumpul  dan  penghasil  limbah  B3  lintas provinsi dan/atau dari sumber 
limbah B3 yang berasal dari 2 (dua) provinsi atau lebih.Pengumpulan limbah B3 
skala provinsi adalah kegiatan mengumpulkan limbah B3 yang lokasi pengumpul 
dan penghasil limbah B3 lintas kabupaten/kota dan/atau dari sumber limbah B3 
yang berasal lebih dari1 (satu) kabupaten/kota dalam 1 (satu) provinsi. 
Pengumpulan limbah B3 skala kabupaten/kota adalah kegiatan mengumpulkan 
limbah B3 dari penghasil limbah B3 yang sumbernya berada dalam 1 (satu) 
kabupaten/kota. 
2.5.2 Perizinan. 
Gubernur berwenang menerbitkan:izin pengumpulan limbah B3 skala 
provinsi; dan rekomendasi izin pengumpulan limbah B3 skala nasional. 
Bupati/walikota berwenang menerbitkan izin penyimpanan sementara limbah B3 
dan pengumpulan limbah B3 skala kabupaten/kota. Kegiatan pengumpulan 
limbah B3 hanya diperbolehkan apabila:jenis limbah B3 tersebut dapat 
dimanfaatkan; dan/atau badan usaha pengumpul limbah B3 telah memiliki kontrak 
kerjasama dengan pihak pemanfaat, pengolah, dan/atau penimbun limbah B3 yang 
telah memiliki izin. Proses  keputusan  izin  sebagaimana  dimaksud  dalam 
dilakukan melalui tahapan:penilaian  administrasi  yaitu  penilaian  kelengkapan  
persyaratan administrasi  yang  diajukan  pemohon, verifikasi teknis yaitu 
penilaian kesesuaian antara persyaratan yang diajukan oleh pemohon dengan  
kondisi  nyata  di  lokasi  kegiatan sesuai  dengan  acuan  kerja laporan,.  
penetapan persyaratan dan ketentuan teknis yang dimuat dalam izin yang akan 
diterbitkan; dan keputusan permohonan izin oleh gubernur atau bupati/walikota. 
Keputusan berupa penerbitan izin diterbitkan dalam bentuk keputusan gubernur 
atau keputusan bupati/walikota. Keputusan sebagaimana dimaksud pada ayat (1) 
ditembuskan kepada:Menteri untuk keputusan gubernur; atau Menteri dan 
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gubernur untuk keputusan bupati/walikota. Keputusan gubernur atau 
bupati/walikota paling sedikit memuat: 
 identitas badan usaha yang meliputi nama badan usaha, alamat, bidang 
usaha, nama penanggung jawab kegiatan; 
 sumber limbah B3; 
 lokasi/area kegiatan pengelolaan limbah B3; 
 jenis dan karakteristik limbah B3; 
 kewajiban-kewajiban yang harus dilakukan, antara lain: 
 mematuhi jenis limbah B3 yang disimpan/dikumpulkan; 
 mengikuti persyaratan penyimpanan dan/atau pengumpulan limbah B3 
sesuai dengan peraturan per undang-undangan; 
 mengikuti persyaratan penyimpanan dan/atau pengumpulan sesuai dengan 
jenis dan karakteristik limbah B3; 
 mencegah terjadinya tumpahan/ceceran limbah B3; 
 mencatat neraca limbah B3; 
 mematuhi jangka waktu penyimpanan dan/atau pengumpulan limbah B3; 
dan menyampaikan laporan kegiatan perizinan penyimpanan dan/atau tepi 
 sistem pengawasan; dan 
 masa berlaku izin. 
Izin penyimpanan dan/atau pengumpulan limbah B3 berlaku selama 5 (lima) 
tahun dan dapat diperpanjang. Apabila terjadi perubahan terhadap jenis, 
karakteristik, dan/atau cara penyimpanan dan pengumpulan limbah B3, pemohon 
wajib mengajukan permohonan izin baru. Izin pengumpulan dan/atau 
penyimpanan limbah B3 berakhir apabila telah habis masa berlaku izin; atau 
dicabut oleh gubernur atau bupati/walikota sesuai dengan kewenangannya. 
Pencabutan izin dilakukan apabila ditemukan pelanggaran terhadap pelaksanaan 






2.6 Keputusan Kepala Badan Pengendalian Dampak Lingkungan Kep No: 
01/Bapedal/09/1995. 
2.6.1 Persyaratan Penyimpanan Limbah B3 
Ketentuan dalam bagian ini berlaku bagi penghasil limbah B3 yang 
melakukan kegiatan penyimpanan sementara yang dilakukan di dalam lokasi 
pabrik/fasilitas. 
1. Tata Cara Penyimpanan Limbah B3 
 Penyimpanan kemasan harus dibuat dengan sistem blok. Setiap blok terdiri 
atas 2 (dua) x 2 (dua) kemasan , sehingga dapat dilakukan pemeriksaan 
menyeluruh terhadap setiap kemasan sehingga jika terdapat kerusakan 
kecelakaan dapat segera ditangani. 
 Lebar gang antar blok harus memenuhi persyaratan peruntukannya.  
 Lebar gang untuk lalu lintas manusia minimal 60 cm dan lebar gang untuk 
lalu lintas kendaraan pengangkut (forklift) disesuaikan dengan kelayakan 
pengoperasiannya. 
 Penumpukan kemasan limbah B3 harus mempertimbangkan kestabilan 
tumpukan kemasan. Jika kemasan berupa drum logam (isi 200 liter), maka 
tumpukan maksimum adalah 3 (tiga) lapis dengan tiap lapis dialasi palet 
(setiap palet mengalasi 4 drum). Jika tumpukan lebih dan 3 (tiga) lapis 
atau kemasan terbuat dari plastik, maka harus dipergunakan rak  
 Jarak tumpukan kemasan tertinggi dan jarak blok kemasan terluar terhadap 
atap dan dinding bangunan penyimpanan tidak boleh kurang dari 1 (satu) 
meter. 
 Kemasan-kemasan berisi limbah B3 yang tidak saling cocok harus 
disimpan secara terpisah, tidak dalam satu blok, dan tidak dalam bagian 
penyimpanan yang sama. Penempatan kemasan harus dengan syarat bahwa 
tidak ada kemungkinan bagi limbah-limbah yang tersebut jika 
terguling/tumpah akan tercampur/masuk kedalam bak penampungan 
bagian penyimpanan lain. 
2. Penempatan Tangki 
 Di sekitar tangki harus dibuat tanggul dengan dilengkapi saluran 
pembuangan yang menuju bak penampung. 
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 Bak penampung harus kedap air dan mampu menampung cairan minimal 
110% dan kapasitas maksimum volume tangki. 
 Tangki harus diatur sedemikian rupa sehingga bila terguling akan terjadi di 
daerah tanggul dan tidak akan menimpa tangki lain. 
 Tangki harus terlindung dari penyinaran matahari dan masuknya air hujan 
secara langsung. 
3. Persyaratan Bangunan Penyimpanan limbah B3 
 Memiliki rancang bangun dan luas ruang penyimpanan yang sesuai dengan 
jenis, karakteristik dan jumlah limbah B3 yang dihasilkan/akan disimpan. 
 Terlindung dari masuknya air hujan baik secara langsung maupun tidak 
langsung. 
 Dibuat tanpa plafon dan memiliki sistem ventilasi udara yang memadai 
untuk mencegah terjadinya akumulasi gas di dalam ruang penyimpanan, 
serta memasang kasa atau bahan lain untuk mencegah masuknya burung 
atau binatang kecil lainnya ke dalam ruang penyimpanan. 
 Memiliki sistem penerangan (lampu/cahaya matahari) yang memadai 
untuk operasional penggudangan atau inspeksi rutin. Jika menggunakan 
lampu, maka lampu penerangan harus dipasang minimal 1 meter di atas 
kemasan dengan sakelar (stop contact) harus terpasang di sisi luar 
bangunan; 
 Dilengkapi dengan sistem penangkal petir; 
 Pada bagian luar tempat penyimpanan diberi penandaan (simbol) sesuai 
dengan tata cara yang berlaku. 
 Lantai bangunan penyimpanan harus kedap air, tidak bergelombang, kuat 
dan tidak retak. Lantai bagian dalam dibuat melandai turun ke arah bak 
penampungan dengan kemiringan maksimum 1%. Pada bagian luar 
bangunan, kemiringan lantai diatur sedemikian rupa sehingga air hujan 
dapat mengalir ke arah menjauhi bangunan penyimpanan. 
4. Tempat Penyimpanan Yang Digunakan Untuk Menyimpan Lebih dari 1 
(satu) karakteristik limbah B3 
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 Harus dirancang terdiri dari beberapa bagian penyimpanan, dengan ketentuan 
bahwa setiap bagian penyimpanan hanya diperuntukkan menyimpan satu 
karakteristik limbah B3, atau limbah-limbah B3 yang saling cocok . 
 Antara bagian penyimpanan satu dengan lainnya harus dibuat tanggul atau 
tembok pemisah untuk menghindarkan tercampurnya atau masuknya tumpahan 
limbah B3 ke bagian penyimpanan lainnya. 
 Setiap bagian penyimpanan masing-masing harus mempunyai bak penampung 
tumpahan limbah dengan kapasitas yang memadai. 
 Sistem dan ukuran saluran yang ada harus dibuat sebanding dengan kapasitas 
maksimum limbah B3 yang tersimpan sehingga cairan yang masuk ke dalamnya 
dapat mengalir dengan lancar ke tempat penampungan yang telah disediakan. 
5. Sarana Lain Yang Harus Tersedia 
 Peralatan dan sistem pemadam kebakaran; 
 Pagar pengaman; 
 Pembangkit listrik cadangan; 
 Fasilitas pertolongan pertama; 
 Peralatan komunikasi; 
 Gudang tempat penyimpanan peralatan dan perlengkapan; 
 Pintu darurat; 
 Alarm. 
6. Persyaratan Khusus Bangunan Penyimpanan Limbah B3 
 Jika bangunan berdampingan dengan gudang lain maka harus dibuat tembok 
pemisah tahan api, berupa: tembok beton bertulang, tebal minimum 15 cm; atau 
tembok bata merah, tebal minimum 23 cm; atau 46 cm 
 Blok-blok (tidak berongga) tak bertulang, tebal minimum30 cm. 
 Pintu darurat dibuat tidak pada tembok tahan api pada butir  
 Jika bangunan dibuat terpisah dengan bangunan lain, maka jarak minimum 
dengan bangunan lain adalah 20 meter. 
 Untuk kestabilan struktur pada tembok penahan api dianjurkan agar digunakan 
tiang-tiang beton bertulang yang tidak ditembusi oleh kabel listrik. 
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 Struktur pendukung atap terdiri dari bahan yang tidak mudah menyala. 
Konstruksi atap dibuat ringan, dan mudah hancur bila ada kebakaran, sehingga 
asap dan panas akan mudah keluar. 
 Penerangan, jika menggunakan lampu, harus menggunakan instalasi yang tidak 
menyebabkan ledakan/percikan listrik (explosion proof). 
 Sistem pendeteksi dan pemadam kebakaran; 
 Persediaan air untuk pemadam api; 
 Hidran pemadam api dan perlindungan terhadap hidran. 
 Konstruksi bangunan untuk bahan mudah meledak : baik lantai, dinding maupun 
atap harus dibuat tahan ledakan dan kedap air. Konstruksi lantai dan dinding 
dibuat lebih kuat dari konstruksi atap, sehingga bila terjadi ledakan yang sangat 
kuat akan mengarah ke atas (tidak ke samping), suhu dalam ruangan harus dapat 
dikendalikan tetap dalam kondisi normal, desain bangunan sedemikian rupa 
sehingga cahaya matahari tidak langsung masuk ke ruang gudang. 
 Rancang bangun khusus untuk penyimpan limbah B3 reaktif,korosif dan 
beracun: Konstruksi dinding harus dibuat mudah dilepas, guna memudahkan 
pengamanan limbah B3 dalam keadaan darurat, konstruksi atap, dinding dan 
lantai harus tahan terhadap korosi dan api. 
7. Persyaratan Lokasi Untuk Tempat Penyimpanan Limbah B3 
Lokasi bangunan tempat penyimpanan kemasan drum/tong, bangunan tempat 
penyimpanan bak kontainer dan bangunan tempat penyimpanan tangki harus: 
Merupakan daerah bebas banjir, atau daerah yang diupayakan melalui 
pengurungan sehingga aman dari kemungkinan terkena banjir, jarak minimum 
antara lokasi dengan fasilitas umum adalah 50 meter. 
2.6.2 Persyaratan Pengumpulan Limbah B3 
Ketentuan dalam bagian ini berlaku bagi penghasil limbah B3 yang 
melakukan kegiatan penyimpanan sementara yang dilakukan di luar lokasi 
pabrik/fasilitas, tetapi bertindak sebagai pengumpul. Kegiatan pengumpulan 
(penyimpanan) limbah B3 yang dilakukan dapat dilakukan oleh pengumpul dan 
atau pengolah; atau kegiatan pengumpulan (penyimpanan) limbah B3 yang 
dilakukan oleh pengolah dan atau penimbun. 
1. Persyaratan lokasi pengumpulan 
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 Luas tanah termasuk untuk bangunan penyimpanan dan fasilitas lainnya 
sekurang-kurangnya 1 (satu) hektar; 
 Area secara geologis merupakan daerah bebas banjir tahunan; 
 Lokasi harus cukup jauh dari fasilitas umum dan ekosistem tertentu. 
 Jarak terdekat yang diperkenankan adalah:150 meter dari jalan utama atau 
jalan tol; 50 meter dari jalanlainnya; 300 meter dari fasilitas umum seperti: 
daerah pemukiman, perdagangan, rumah sakit, pelayanan kesehatan atau 
kegiatan sosial, hotel, restoran, fasilitas keagamaan, fasilitas pendidikan, 
dll; 300 meter dari perairan seperti: garis pasang tertinggi laut, badan 
sungai, daerah pasang surut,kolam, danau, rawa, mata air, sumur 
penduduk, dll.; 300 meter dari daerah yang dilindungi seperti:cagar alam, 
hutan lindung, kawasan suaka, dll. 
2. Persyaratan Bangunan Pengumpulan 
 Fasilitas pengumpulan merupakan fasilitas khusus yang harus dilengkapi 
dengan berbagai sarana untuk penunjang dan tata ruang yang tepat 
sehingga kegiatan pengumpulan dapat berlangsung dengan baik dan aman 
bagi lingkungan. 
 Setiap bangunan pengumpulan limbah B3 dirancang khusus hanya untuk 
menyimpan 1 (satu) karakteristik limbah, dan dilengkapi dengan bak 
penampung tumpahan/ceceran limbah yang dirancang sedemikian rupa 
sehingga memudahkan dalam pengangkatannya. 
 Fasilitas pengumpulan harus dilengkapi dengan: Peralatan dan sistem 
pemadam kebakaran; Pembangkit listrik cadangan; Fasilitas pertolongan 
pertama; Peralatan komunikasi; Gudang tempat penyimpanan peralatan 
dan perlengkapan; Pintu darurat dan alarm. 
2.7 Gudang dan Sistem Rak 
Rak dalam gudang digunakan untuk penyimpanan secara massal. Panjang 
dan lebar rak cukup seragam dan memberikan ukuran yang sesuai. Keuntungan 
dari penyimpanan rak adalah bahwa setiap tingkat rak didukung secara 
independen,sehingga memberikan akses yang jauh lebih besar ke beban, dan 
mungkin lebih besar 
Jenis rak penyimpanan menurut Bartholdi et al (2011). adalah: 
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1. Selective rack or single-deep rack stores pallets one deep. Rak ini 
mendukung setiap palet dapat diakses secara independen, sehingga unit 
bisa diambil dari lokasi palet manapun pada tingkat rak manapun. Ini 
memberi kebebasan untuk mengambil palet individu apapun namun 
membutuhkan ruang lorong yang relatif lebih banyak untuk mengakses 
palet 
2. Double-deep rack. Dasarnya terdiri dari dua single-deep racks yang 
ditempatkan satu di belakang lainnya. Karena rak didukung masing-
masing 2 jalur dan dapat diakses secara independen, oleh karena itu setiap 
unit dapat disimpan di jalur manapun pada tingkat rak manapun. Untuk 
menghindari penanganan ganda, biasanya setiap jalur diisi dengan satu 
unit, yang berarti bahwa beberapa lokasi palet tidak akan kosong. 
Kelemahan dari sistem rak ini adalah lebih banyak pekerjaan diperlukan 
untuk menyimpan dan mengambil produk. Namun memiliki keuntungan 
karena membutuhkan gang yang lebih sedikit untuk mengakses palet, yang 
berarti gudang tersebut dapat menyimpan lebih banyak produk.  
3. Push-back rack. Ini bisa dinyatakan bentuk perpanjangan dari Double-
deep rack, dengan penempatan posisi bisa mencapai 3-5 posisi palet, 
setiap baris dari rak dapat ditarik seperti laci. Ini berarti setiap jalur (pada 
tingkat manapun) berada dapat diakses secara mandiri. 
4. Drive-In or drive-through rack.Terdiri dari lima sampai sepuluh jalur rak. 
Drive-In or drive-through rack memungkinkan truk pengangkut barang 
melewati bagian dalam rak untuk menempatkan dan mengambil barang 
dari kedua sisi akhir (ujung) rak. Hal ini mungkin dilakukan karena rak ini 
terdiri atas kolom yang memiliki rel horisontal untuk menunjang barang 
pada ketinggian di atas truk pengangkut barang. Drive-In or drive-through 
rack digunakan apabila barang yang disimpan di gudang sejenis dan dalam 
jumlah yang besar.  
5. Pallet Flow Rack adalah rak yang raknya dibuat miring dan terdapat roller 
di bawahnya, sehingga ketika palet dilepas, secara gravitasi unit akan 
bergerak bagian yang tertinggal ke depan. Hal ini memungkinkan palet 
diletakkan di satu sisi dan diambil dari yang lain. 
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2.8 Penelitian Sebelumnya. 
Beberapa referensi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini antara 
lain: 
Erkut et al. (1997). Menyatakan transportasi bahan berbahaya merupakan 
isu penting. Risiko yang terkait dengan kegiatan ini membuat perencanaan 
transportasi menjadi sulit. Model yang dibangun memperhatikan pemodelan risiko 
dalam transportasi bahan berbahaya. 
Alumur et al.  (2005) melakukan penelitian tentang pengelolaan limbah 
berbahaya yang melibatkan aktifitas pengumpulan, transportasi, pengolahan dan 
pembuangan limbah berbahaya. Model yang dibangun mempunyai fungsi tujuan 
multi objective lokasi dan routing yang baru sehingga akan meminimalkan total 
biaya dan risiko transportasi.  
Prayitno et al. (2007) melakukan penelitian tentang penentuan rute 
pengangkutan sampah yang baru, karena lokasi pembuangan sampah yang lama 
akan ditutup. Penelitian ini menggunakan 2 model, model yang pertama untuk 
mencari rute dan jenis kendaraan pengangkutan sampah yang baru dengan 
mempertimbangkan biaya. Yang kedua adalah untuk menentukan lokasi tempat 
pembuangan sampah dari setiap lokasi timbulan sampah.  
Pradhananga et al. (2009) melakukan penelitian tentang transportasi 
Hazardous Material (HAZMAT) dengan menggunakan pendekatan Vehicle 
Routing Problem With Time Window (VRPTW). Dengan fungsi tujuan untuk 
meminimalisasi resiko dan biaya transportasi dengan menggunakan teknik meta-
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BAB III.                                                                                                                      
METODOLOGI PENELITIAN 
Penulisan penelitian ini menggunakan tahapan-tahapan yang sistematis 
sesuai dengan kaidah penelitian. Tahapan-tahapan penelitian tersebut akan 
dijelaskan dalam bab ini. Tahapan-tahapan penelitian ini dapat dilihat pada 
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3.1 Identifikasi Permasalahan 
3.1.1 Perumusan Permasalahan. 
Tahap ini melakukan pengamatan awal. Setelah itu diperoleh permasalahan 
yang akan diangkat pada penelitian ini. Permasalahan yang akan diangkat pada 
penelitian ini adalah bagaimana menentukan lokasi tempat pengumpulan Limbah 
B3 Skala Provinsi di Provinsi Jawa Timur.  
3.1.2 Objek Penelitian. 
Objek penelitian ini berada di Provinsi Jawa Timur. Provinsi Jawa Timur 
yang memiliki 29 Kabupaten dan 9 Kota, yang di dalamnya terdapat berbagai 
macam industri.  
3.1.3 Penentuan Tujuan, Manfaat, Batasan dan Asumsi 
Penentuan tujuan, manfaat, batasan dan asumsi seperti yang dipaparkan pada 
bab1. 
3.2 Studi Literatur 
Tahap ini merupakan tahap pendalaman materi tentang permasalahan yang 
akan diangkat, untuk mendukung pelaksanaan penelitian dengan memberikan 
wawasan yang luas seputar metode maupun solusi yang akan diimplementasikan. 
Beberapa Literatur yang diangkat dalam penelitian ini antara lain: 
1. Metode Center Of Gravity. 
2. Risiko. 
3. Pengelolaan Limbah B3 Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 
101 Tahun 2014 Tentang Pengelolaan Limbah B3. 
4. Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 30 tahun 2009 Tentang 
Tata Laksana Perizinan Dan Pengawasan Pengelolaan Limbah 
Bahan Berbahaya Dan Beracun Serta Pengawasan Pemulihan Akibat 
Pencemaran Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun Oleh 
Pemerintah Daerah 
5. Penelitian sebelumnya 
3.3 Pengumpulan Data 
3.3.1 Data-Data Yang Diperlukan. 
Data-data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah titik koordinat 
Kabupaten dan Kota di Jawa Timur,volume limbah B3 masing-masing Kabupaten 
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dan Kota di Jawa Timur biaya transportasi, literature tentang kasus pencemaran 
dan kecelakaan yang ditimbulkan dari aktifitas pengelolaan limbah B3 dan data-
data lainnya yang menunjang penelitian ini.  
3.3.2 Prosedur Dan Teknik Pengumpulan Data. 
Data-data yang dikumpulkan dalam penelitian ini ada yang bersifat kualitatif 
dan kuantitatif. Data kualitatif didapatkan dengan cara melakukan wawancara, 
diskusi dan studi literatur. Sedangkan data kuantitatif didapatkan dengan cara 
mengambil data angka-angka yang berasal dari sumber-sumber penelitian ini. Jika 
dilihat dari sumber datanya, data penelitian ini dibedakan menjadi 2 macam, yaitu 
data primer dan data sekunder. Data primer data yang diambil langsung oleh 
peneliti, dalam penelitian ini akan dilakukan wawancara untuk mendapatkan data. 
Sedangkan data sekunder dalam penelitian ini diambil dari data yang sudah 
dikumpulkan baik dari media, internet, dll. 
Berikut prosedur dan teknik untuk pengambilan data-data yang diperlukan 
dalam penelitian ini: 
1. Koordinat Kabupaten dan Kota di Jawa Timur. Data ini didapatkan 
dari pencarian menggunakan aplikasi google map. Data yang diambil 
berupa koordinat kabupaten atau kota yang mengindikasikan titik 
lokasi kabupaten atau kota tersebut. Data yang diambil berupa data 
latitude dan longitude kabupaten atau kota dalam bentuk decimal 
degree. 
2. Volume Limbah B3 yang dihasilkan masing-masing kabupaten dan 
kota di Jawa Timur. Data ini didapatkan dari data Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia. Data berupa 
data tonase limbah B3 yang dihasilkan.   
3. Biaya transportasi didapatkan berdasarkan biaya sewa truk dan  rasio 
konsumsi BBM per kilo meter data ini didapatkan dari transporter 
atau pengangkut limbah B3 yang ada di Jawa Timur. 
4. Literatur tentang kasus pencemaran dan kecelakaan yang 




Perhitungan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah menentukan lokasi 
pengumpulan limbah B3 skala Provinsi di Jawa Timur dengan menggunakan 
metode Center of Gravity.  
3.4.1 Penentuan lokasi pengumpulan limbah B3 skala Provinsi di Jawa 
Timur. 
Perhitungan ini menggunakan metode Center of gravity,sebagai berikut : 
1. Inputkan data koordinat tempat penghasil limbah B3, volume 
limbah B3 dan biaya transportasi, tiap tempat penghasil limbah B3. 
2. Hitung perkalian antara volume limbah B3 tempat penghasil limbah 
B3 dengan transportation rate. Formulanya adalah :  
Vi x Ci  (4). Lalu jumlahkan seluruh nilai perkalian formula (4) 
tersebut. 
3. Hitung perkalian antara volume limbah B3 tempat penghasil limbah 
B3 dengan dengan transportation rate, dan juga koordinat X tempat 
penghasil limbah B3.  
Formulanya adalah : Vi x Ci x  Xi (5). 
Lalu dijumlahkan seluruh nilai perkalian formula (5) tersebut  
∑𝑉𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑋𝑖 
4. Hitung perkalian antara volume limbah B3 tempat penghasil limbah 
B3 dengan transportation rate, dan juga koordinat Y tempat 
penghasil limbah B3.  
Formulanya adalah : Vi x Ci  x Yi   (6). 
Lalu dijumlahkan seluruh nilai perkalian formula (6) tersebut  
∑𝑉𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑌𝑖 
5. Hitung koordinat X yang terpilih dengan menggunakan formula (1) 
6. Hitung koordinat Y yang terpilih dengan menggunakan formula (1)  
7. Hitung jarak antara lokasi yang terpilih dengan masing-masing 
kabupaten / kota. Dengan formula (2) : 
8. Hitung total Cost, dengan formula (3) 
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9. Setelah itu dilakukan iterasi dengan formula yang sedikit berbeda 
seperti langkah 2, 3, dan 4 dengan menambah pembagi Dn, 
formulanya sebagai berikut : 
 Perkalian antara volume limbah B3 tempat penghasil limbah 
B3 dengan transportation rate Formulanya adalah :  
(Vi x Ci) / Dn  (7).   
Lalu dijumlahkan seluruh nilai perkalian formula (7) tersebut  
∑(𝑉𝑖 × 𝐶𝑖)/𝐷𝑛 
 Hitung perkalian antara volume limbah B3 tempat penghasil 
limbah B3 dengan transportation rate, dan juga koordinat X 
tempat penghasil limbah B3. Formulanya adalah : 
 (Vi x Ci x Xi)/Dn(8). 
Lalu dijumlahkan seluruh nilai perkalian formula (8) tersebut  
∑( 𝑉𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑋𝑖)/𝐷𝑛) 
 Hitung perkalian antara volume limbah B3 tempat penghasil 
limbah B3dengan transportation rate, dan juga koordinat Y 
tempat penghasil limbah B3. Formulanya adalah :  
(Vi x C x Y )/Dn    (9) 
Lalu dijumlahkan seluruh nilai perkalian formula (9) tersebut  
∑( 𝑉𝑖 × 𝐶 × 𝑌𝑖)/𝐷𝑛) 
 Hitung koordinat X yang terpilih dengan formula sebagai 
berikut : 
𝑋 =  
∑ (𝑉𝑖 ×  𝑋𝑖 ×  𝐶𝑖)/𝐷𝑛𝑖
∑ (𝑉𝑖 ×  𝐶𝑖𝑖 )/𝐷𝑛
                               (10) 
 
 Hitung koordinat Y yang terpilih dengan formula sebagai 
berikut : 
𝑌 =  
∑ (𝑉𝑖 ×  𝑌𝑖 ×  𝐶𝑖)/𝐷𝑛𝑖
∑ (𝑉𝑖 ×  𝐶𝑖𝑖 )/𝐷𝑛
                               (11) 
 Hitung jarak seperti langkah no 7 dan hitung 1otal cost- 
seperti langkah no 8. 
10. Ulangi langkah 9 ini sampai beberapa iterasi  
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11. Pilih pada iterasi ke berapa yang menunjukkan nilai total cost yang 
terkecil. Dan lokasi tersebut adalah lokasi yang terpilih 
Keterangan Formula: 
Dimana: 
𝑋𝑖 = Merupakan koordinat lokasi (i) pada sumbu x 
𝑌𝑖 = Merupakan koordinat lokasi (i) pada sumbu y 
𝑉𝑖= Volume barang yang dipindahkan ke point (i) 
𝐶𝑖= Transportation Rate dari Lokasi (i) 
𝑋 = Merupakan koordinat (x) lokasi terpilih 
𝑌 = Merupakan koordinat (y) lokasi terpilih 
Dn = Jarak antara lokasi ke (i) dengan lokasi yang terpilih pada iterasi n.  
K = Skala jarak. 
TC = Total cost 
3.4.2 Perancangan Gudang dan Fasilitas Pengumpul Limbah B3. 
Perancangan gudang dan fasilitas pengumpul limbah B3 ini berdasarkan 
pada peraturan PP 101 tahun 2014 dan Permen LH 30 tahun 2009. Perhitungan 
kapasitas gudang berdasarkan jumlah limbah B3 yang belum diolah dibagi 4, yang 
menyatakan tiap 3 bulan dilakukan aktifitas pengumpulan limbah B3 dari tempat 
penghasil ke tempat pengumpul limbah B3 skala provinsi yang sudah dihitung. 
Setelah ditentukan kapasitasnya lalu didesain tempat pengemasan dan 
penempatannya di dalam gudang. Dengan menggunakan pallet. Lalu ditentukan 
luasan gudang berdasarkan perhitungan jumlah pallet dan fasilitas material 
handlingnya. Lalu dibuat rancangan bangunan yang sesuai dengan peraturan yang 
berlaku. 
3.4.3 Identifikasi Risiko Untuk Dibangunnya Fasilitas Pengumpul Limbah 
B3 Skala Provinsi Di Jawa Timur. 
Pengidentifikasian risiko dilakukan untuk mengetahui risiko-risiko apa saja 
yang mungkin terjadi jika fasilitas pengumpul limbah B3 ini dibangun, dan apa 





Analisis dilakukan setelah perhitungan selesai dikerjakan. Adapun hal-hal 
yang akan dianalisa adalah penilaian risiko dan perhitungan lokasi.  
3.6 Kesimpulan dan Saran 
Mengambil kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan di atas. Dengan 































































BAB IV.                                                                                                                      
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
4.1 Pengumpulan Data 
4.1.1 Profil Provinsi Jawa Timur 
Jawa Timur terletak antara 111,0′ BT hingga 114,4′ BT dan Garis Lintang 
7,12” LS dan 8,48 ‘LS dengan luas wilayah 47.157,72 Km2. Wilayahnya 
berbatasan dengan Samudera Hindia di ujung selatan. Berbatasan dengan Pulau 
Bali di sebelah timur. Di sebelah utara berbatasan dengan Laut Jawa. Di sebelah 
barat Provinsi Jawa Timur berbatasan dengan Provinsi Jawa Tengah. Secara 
umum Jawa Timur dapat dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu Jawa Timur 
daratan dengan proporsi lebih luas hampir mencakup 90% dari seluruh luas 
wilayah Propinsi Jawa Timur dan wilayah Kepulauan Madura yang hanya sekitar 
10% saja. Provinsi Jawa Timur secara administratif terbagi menjadi 38 
kabupaten/kota, dengan rincian 29 kabupaten dan 9 kota. Jawa Timur merupakan 
Provinsi dengan kepadatan industri no 2 di Indonesia. Beberapa kota di Jawa 
Timur yang menjadi pusat industri antara lain Surabaya, Gresik, Sidoarjo, 
Pasuruan, dan Mojokerto. Untuk menunjang industri di Jawa Timur diperlukan 
infrastruktur yang memadai khususnya jalan darat. Infrastruktur jalan di Provinsi 
Jawa Timur dibagi menjadi dua yaitu jalanan konvensional dan jalanan 
bebashambatan (tol). Di Jawa Timur jalan konvensional tersedia dari kota hingga 
ke pelosok desa. Walaupun, masih ada beberapa jalan yang kurang layak karena 
jalan yang tidak beraspal dan tidak berlampu pada malam hari. Selain jalan 
konvensional, juga ada beberapa jalan bebas hambatan di Jawa Timur yang bisa 
dinikmati dan dimanfaatkan. Jalan bebas hambatan yang ada di Jawa Timur di 
antaranya: Jalan Tol Surabaya-Gresik, Surabaya-Porong. Diluar jalan bebas 
hambatan tersebut, juga masih ada beberapa jalan bebas hambatan yang masih 
dalam proses pengerjaan. Diantara jalan bebas hambatan tersebut ialah Jalan Tol 




4.1.2 Volume Limbah B3. 
Dari data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 
Indonesia. Penghasil Limbah B3 di bagi menjadi 5 kelompok bidang Industri, 
yaitu Manufaktur, Agroindustri, Jasa, Prasarana dan Pertambangan Energi & 
Migas. Volume limbah B3 yang dihasilkan dan yang diolah dapat dilihat pada 
Gambar 5.  
 
Gambar 5. Volume Limbah B3 Provinsi Jawa Timur 
Ada 171 perusahaan yang mendaftarkan limbah B3nya di Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia. Proporsi 171 perusahaan 
tersebut untuk masing-masing bidang industri dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Jumlah Perusahaan Pada Masing-Masing Bidang Industri 
Data volume limbah B3 untuk masing-masing penghasil limbah B3 dapat dilihat, 
pada Tabel 2.  
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4.1.3 Koordinat Penghasil Limbah B3. 
Penentuan data koordinat lokasi penghasil limbah B3 menggunakan 
aplikasi google map. Dengan cara memasukkan nama penghasil limbah B3 pada 
kotak pencarian. Setelah itu akan muncul titik lokasi yang dicari, lalu cari 
koordinat lokasi penghasil limbah B3 tersebut. Contoh hasil pencarian lokasi 
dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah ini.  
 
Gambar 7. Contoh Pencarian Koordinat Lokasi Dengan Menggunakan Aplikasi 
Google Map 
detail koordinat lokasi penghasil limbah B3 dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi 
penghasil limbah B3 
No Perusahaan X Y 











S CANADA -7.22816 112.73007 
         







JAYA -7.50883 112.70132 
     








Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 











A  -7.18782 112.64509 
           





FORTUNA -8.19321 112.55721 
           







LIMITED -7.12846 111.74656 
         











GRATI -7.65745 113.02801 
         











JAVA -7.06278 112.00225 
         







A XI PG 
PAGOTAN -7.69777 111.53749 
           







A XI PG 
ASSEMBAG
OES -7.75113 114.22721 
           







A XI PG 
JATIROTO -7.23803 112.73468 
           






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 












A XI PG 
SEMBORO -8.20687 113.44462 
           






I UNIT PG. 
REJO 
AGUNG 
BARU -7.61063 111.52810 
           







STEEL, TBK -7.24834 112.68000 
     
1,831.31   42,833  
Kota 






O -7.24843 112.66845 
     
1,831.31   42,997  
Kota 
Surabaya Manufaktur  
15 
PT JAWA 
POWER -7.71397 113.58133 
         







(PERSERO) -7.20540 112.74153 
     
1,831.31   42,997  
Kota 










G -7.70440 112.97546 
           




PT .PN XI 
PG OLEAN -7.67717 114.01422 
           






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 













A XI PG 
POERWOD
ADIE -7.57097 111.42276 
           








A XI PG 
PRADJEKA
N -7.79765 113.98048 
           









A XI PG 
SOEDHONO 
NGAWI -7.49663 111.41913 
           















GRESIK -7.19168 112.65459 
         











PORONG -7.44861 112.72111 
         






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
 
No Perusahaan X Y 








24 PT PJB -8.15801 112.44363 
         







PACITAN -8.26084 111.37414 
         







PAITON 9 -7.71638 113.58572 
         









AWAR -6.81000 111.99611 
         





SMELTING -7.14402 112.63275 
     
1,819.93   43,045  
Kabupaten 







, TBK -7.57674 112.72776 
     
1,234.95   42,818  
Kabupaten 







SURABAYA -7.23608 112.68514 
     
1,831.31   42,833  
Kota 





TA -7.39231 112.56408 
           






INDUSTRY -7.56280 112.71252 
         








INDONESIA -7.24798 112.66954 
           






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 












KIMIA -7.32729 112.75747 
           







INDONEIA -7.15603 112.65575 
     






INDONESIA -7.19159 112.64655 
     
1,819.93   43,045  
Kabupaten 





PASURUAN -7.63244 112.70372 
     
1,234.95   42,818  
Kabupaten 







G MALANG -7.91785 112.65320 
           





INDONESIA -7.55979 112.61470 
           









MALANG -8.21555 112.74874 
           









FACTORY -7.32425 112.75602 
           








INDONESIA -7.61578 112.81830 
     
1,234.95   43,548  
Kabupaten 




Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 













, SIDOARJO -7.39265 112.60546 
           






INDONESIA -7.69143 112.96627 
           






LOGAM -7.57805 112.73081 
           




PT. CJ FEED 
JOMBANG -7.56736 112.32758 
           







PASURUAN -7.62716 112.68782 
           







PASURUAN -7.67531 112.70361 
         
818.97   43,268  
Kota 





INDUSTRY -7.21930 112.72320 
           







INDONESIA -8.04288 112.60776 
           









WARU -7.35438 112.72322 
     
1,228.45   42,677  
Kabupaten 






KEDIRI -7.80585 112.02361 
           
25.15   51,816  
Kabupaten 
Kediri Agroindustri 





No Perusahaan X Y 











SEGAR -7.12850 112.61481 
           







PASURUAN -7.59623 112.71644 
           






INDONESIA -7.36983 112.65606 
     
1,228.45   42,922  
Kabupaten 






PLANT -7.69365 112.70438 
           










ARI -7.25886 112.68175 
     
1,831.31   42,833  
Kota 







TUBAN -6.79875 111.89200 
     
1,478.70   43,183  
Kabupaten 






PANDAAN -7.62842 112.68761 
     
1,234.95   43,061  
Kabupaten 








MI – CAB. 
JAWA 
TIMUR -7.65422 112.68142 
           





Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
 
No Perusahaan X Y 















PASURUAN -7.59181 112.69175 
           








PANDAAN -7.67782 112.70557 
           








GY -7.61784 112.81432 
     








MA -7.47974 112.43972 
     





INDO -7.35517 112.70360 
     








GRESIK -7.09819 112.58383 
           








SURABAYA -7.25417 112.68139 
           





PARI STEEL -7.24951 112.67830 
     







INDONESIA -6.97861 115.90881 
         






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 
















RI -7.75747 112.75308 
           










RUNGKUT -7.32705 112.75288 
           









SAOS -7.74030 112.04239 
           








INDONESIA -7.62533 112.81495 
           









KEDIRI -7.66797 112.14928 
           







RACHMAT -8.19349 114.36836 
           









ON -7.47050 112.38454 
           







Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 











INDONESIA -7.73679 113.22025 
           







A MULIA -7.25953 112.68675 
     







MULIA -7.76723 112.74190 
           







AGUNG -7.59516 112.71935 
           






PRIDE -7.59181 112.72035 
           








A -7.13287 112.61205 
           







TUJUH -8.19188 113.64841 
           





INDONESIA -7.36677 112.61032 
           







DC -7.58132 112.69405 
           





KEJAYAN -7.70717 112.86104 
           





MINATEX -7.85037 112.68957 
         







S -7.19243 112.64526 
     






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 












INDONESIA -7.62319 112.81025 
     







, MALANG -7.84469 112.70256 
           







KIMIA TBK -7.43552 112.46241 
           







INDONESIA -7.39250 112.71866 
     












INDONESIA -7.62719 112.81671 
     










SURABAYA -7.19897 112.73324 
     








UP GRESIK -7.16901 112.66122 
         






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 













A X PG 
GEMPOLKR
EP -7.44911 112.38626 
           








A X PG 
PESANTRE
N BARU -7.83434 112.05440 
           












N -7.76815 113.38411 
           











GRESIK -7.16156 112.65967 
         











(PHE WMO) -7.17121 112.66274 
         






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 











A GRESIK -7.15698 112.64002 
     







INDUSTRY -7.34562 112.68382 
     






SOLUTION -7.15462 112.62310 
         







ABADI -7.37530 112.46285 
     







JAYA -7.27413 112.78784 
     






A MANDIRI -7.41986 112.71897 
           









MARRIOT -7.25931 112.73593 
         







GRESIK -7.17074 112.57527 
     







SAWAHITA -8.18081 114.38217 
     









SURABAYA -7.21731 112.72407 
           






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 











PERMAI -7.34794 112.68071 
           










) -7.28961 112.71575 
         







TUBAN -6.84604 111.91144 
     







PERKASA -7.54981 112.21229 
           








RI -7.76806 112.74064 
           







PULO -7.39698 112.58076 
     







A -7.58203 112.70618 
           





INDONESIA -7.55981 112.61361 
     






RUNGKUT -7.33029 112.76192 
           










KSES -7.56337 112.64198 
           






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 












DO, TBK. - 
PASURUAN -7.60488 112.68888 
           








DO -7.58984 112.74705 
           









, TBK UNIT 
III 
WARUGUN
UNG -7.34960 112.67136 
     






BAROKAH -7.32153 112.76429 
     







H UTAMA -7.33897 112.56751 
         






TBK -7.34999 112.67352 
           








RUNGKUT -7.33648 112.76359 
     






PEMUKA -7.09959 112.59257 
           






SEMESTA -7.22335 112.53842 
     






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 













SIDOARJO -7.39843 112.58008 
     





ZIG ZAG -7.75444 112.02840 
           






STEEL -7.36435 112.62717 
     
1,819.93   43,045  
Kabupaten 





PANDAAN -7.66863 112.70049 
           





PRASIA -7.40896 112.72240 
           







INDONESIA -7.47498 112.71497 
           







SEGARA -7.18206 112.64934 
     







BERSATU -7.34815 112.67759 
     








GRESIK -7.18040 112.66283 
           







GRESIK -7.36337 112.62227 
           







O -7.26006 112.73621 
           






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 















SURABAYA -7.42815 112.57467 
     










SINGO -7.85876 112.62044 
           






TIMUR -7.71430 113.58252 
     





PTPN X PG 
KREMBOO
NG -7.51275 112.62092 
           




PTPN X PG 
MERITJAN -7.78065 112.00439 
           




PTPN X PG 
NGADIREJ
O KEDIRI -7.92869 111.97294 
           




PTPN X PG 
TOELANGA
N -7.47603 112.64820 
           




PTPN XI PG 
WONOLAN
GAN -7.81266 113.31384 
           





PTPN XI PG 
WRINGIN 
ANOM -7.70649 113.97430 
           







RO -7.70243 111.53790 
           






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 











KENJERAN -7.25105 112.78513 
         






WARU -7.36281 112.72871 
         





BATU -7.90639 112.53819 
         







UTAMA -7.45808 112.43894 
         







O -7.47786 112.43187 
         





SYIFA -7.23501 112.61280 
         





SOETOMO -7.26750 112.75864 
         






ANWAR -7.97249 112.63156 
         









N -7.18371 113.47794 
         








KEPANJEN -8.14339 112.56982 
         






WALUYO -8.10953 112.17995 
         





SOEDONO -7.62641 111.52399 
         






Lanjutan Tabel 2. Data volume, koordinat, dan biaya transportation masing-masing lokasi penghasil 
limbah B3 
No Perusahaan X Y 










HARJONO -7.89028 111.46124 
         








MALANG -7.98867 112.62529 
         









CITRA -7.20947 112.73583 
         








SURABAYA -7.30944 112.73807 
         








SIDOARJO -7.46544 112.71637 
         







LIMITED -7.11193 112.61565 
         







PTY LTD -6.92540 113.90606 
         







TOWERS -7.26274 112.73819 
         
192.12   44,612  
Kota 
Surabaya Prasarana 
Keterangan PEM = Pertambangan, Energi dan Migas 
53 
 
4.1.4 Biaya Transportasi. 
 Perhitungan biaya transportasi berdasarkan pada sewa truk dan biaya BBM 
(Bahan Bakar Minyak) truk tersebut. Biaya BBM truk tergantung pada rasio 
konsumsi BBM truk, untuk masing-masing truk pada kapasitas truk yang berbeda-
beda. BBM yang digunakan jenis Bio Solar dengan harga per liter Rp. 5150,- 
(harga pada bulan juli 2017). Data-data tersebut didapat dari salah satu transporter 
limbah B3 di Jawa Timur. Data-data dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah ini.  
Tabel 3. Data Kapasitas Truk dan Biaya Transportasi 
Jenis truk Sumbu JBI 
Daya 












ton 1.1     1.95Ton    1.5 Ton 1 liter :8 km 
Rp. 
300,000  
Keterangan : JBI : jumlah beban yang diijinkan 
Setelah mengetahui kapasitas truk dan rasio konsumsi BBM selanjutnya 
melakukan perhitungan biaya transportasi per ton per kilo meter (transportation 
rate cost) untuk pengangkutan limbah B3 dari penghasil limbah B3. Salah satu 
contoh perhitungan untuk transportation rate cost seperti contoh di bawah ini.  
Contoh perhitungan : 
 Volume limbah 183.60 Ton, akan menggunakan 9 unit truk 20 ton, 1 unit 
truk 7 ton dan 2 unit truk 1,5 ton 
 Biaya sewa = 9 unit x Rp. 850,000 + 1 unit x Rp. 450,000 + 2 unit x Rp. 
300,000 = Rp 8,700,000,- per sekali trip atau angkut 
 Biaya BBM = 9 unit x (1/2.5 x Rp. 5,150) + 1 unit x (1/5 x Rp. 5,150) + 2 
unit x (1/8 x Rp. 5,150) = Rp 20,858,- 
 Total Biaya transportasi = Rp 8,700,000,- +Rp 20,858,- = Rp 8,720,858,- 
 Rate transportasi =  Rp 8,720,858,- / 183.60 ton = Rp 47,499,-/ ton / km. 
Rate transportation tersebut adalah biaya untuk satu kali angkut pada satu 
lokasi penghasil limbah B3 atau satu kali trip. Untuk hasil perhitungan 





4.2.1 Perhitungan Penentuan Lokasi Dengan Metode Center Of Gravity. 
Setelah mengetahui koordinat, volume dan rate transportasi masing-
masing lokasi, selanjutnya dapat dihitung penentuan lokasi dengan metode Center 
of gravity.Perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.  
Tabel4. Perhitungan Center Of Gravity 
 
Perhitungan titik koordinat lokasi yang terpilih adalah sebagai berikut: 
𝑋 =  
∑ 𝑉𝑖 × 𝑋𝑖 × 𝐶𝑖𝑖
∑ 𝑉𝑖 × 𝐶𝑖𝑖
 =   
3,491,264,456.25
− 25,717,815,511
=    −7.36633      
 
𝑌 =  
∑ 𝑉𝑖 × 𝑌𝑖 × 𝐶𝑖𝑖
∑ 𝑉𝑖 × 𝐶𝑖𝑖
 =   
3,491,264,456.25
393,447,510,204
=    112.69485 
Jadi hasil perhitungan titik lokasi yang terpilih adalah pada koordinat  (-7.36633 ; 
112.69485). Setelah mendapatkan koordinat titik lokasi yang terpilih, selanjutnya 
dilakukan perhitungan jarak masing-masing lokasi penghasil limbah B3 terhadap 
titik koordinat lokasi yang terpilih, dengan contoh perhitungan sebagai berikut.  
𝐷𝑛 =  𝐾√(𝑋 − 𝑋𝑖)2 + (𝑌 − 𝑌𝑖)2 =
60.55√(−7.36633— 7.228159)
2








Jarak (Km) Total Biaya Transportasi 
(Rp)
X Y V C V*C V*C*X V*C*Y D TC
1 -7.2281590 112.73007              227.63 43,156           9,823,690.00           -71,007,193 1,107,425,212.24    44.486 437,019,968.7              
2 -7.5088339 112.70132           1,324.60 42,795           56,686,990.00         -425,653,192 6,388,698,577.15    37.808 2,143,239,275.5           
3 -7.1878241 112.64509                33.38 52,548           1,754,120.00           -12,608,306 197,592,998.43       46.784 82,063,941.3                
4 -8.1932149 112.55721                25.84 73,697           1,904,377.50           -15,602,974 214,351,423.71       91.058 173,408,398.0              
5 -7.1284567 111.74656              275.86 43,423           11,978,840.00         -85,390,642 1,338,594,174.77    63.656 762,519,666.6              
6 -7.6574548 113.02801              258.03 47,200           12,179,097.50         -93,260,889 1,376,579,096.78    59.379 723,184,948.1              
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
170 -6.9253999 113.90606              273.49 43,800           11,978,840.00         -82,958,257 1,364,462,496.52    73.494 880,369,446.1              
171 -7.2627437 112.73819              192.12 44,612           8,570,600.00           -62,246,071 966,233,967.21       44.889 384,728,664.6              
3,491,264,456.25    -25,717,815,511 393,447,510,204 173,687,971,591.7       Total
Lokasi Koordinat Perhitungan 
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Setelah dilakukan perhitungan jarak masing-masing lokasi penghasil limbah B3 
terhadap titik koordinat lokasi yang terpilih, lalu dilakukan perhitungan total biaya 
transportasi dari masing-masing lokasi penghasil limbah B3 terhadap titik 
koordinat lokasi terpilih. Dengan contoh perhitungan sebagai berikut: 
𝑇𝐶 =  𝑉𝑖 × 𝐶𝑖 𝑋 𝐷𝑖   = 227,63 𝑡𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑝43, 156 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑚 𝑥  44.486 𝑘𝑚
= 𝑅𝑝 437,019,969    
Total Biaya dari semua lokasi penghasil limbah B3 terhadap titik lokasi yang 
terpilih adalah Rp. 173,687,971,592.  
Perhitungan selanjutnya dilakukan iterasi dengan menambah pembagi 
jarak pada formulanya. Contoh hasil perhitungan iterasi dapat dilihat pada Tabel 5 
di bawah ini.  
Tabel 5. Contoh Perhitungan Center Of Gravity Iterasi Ke-1 
 
Hasil perhitungan titik koordinat lokasi yang terpilih pada iterasi ke 1 adalah 
sebagai berikut: 
𝑋 =  −7.35547   ;  𝑌 =   112.68657 
Dengan total biaya transportasi dari masing-masing lokasi penghasil limbah B3 
adalah Rp. 170,812,049,727. Hasil perhitungan untuk beberapa iterasi dapat 




V*C V*C*X V*C*Y D0 V*C /D0 V*C*X/D0 V*C*Y/D0 D1 TC
1 9,823,690    -71,007,193 1,107,425,212  44.486 220,825       -1596157.394 24,893,603.87    45.2355787 444,380,302         
2 56,686,990  -425,653,192 6,388,698,577  37.808 1,499,326    -11258191.53 168,976,043.18  41.1418095 2,332,205,344      
3 1,754,120    -12,608,306 197,592,998     46.784 37,494        -269503.041 4,223,558.18      45.747587 80,246,757           
4 1,904,378    -15,602,974 214,351,424     91.058 20,914        -171352.4441 2,354,015.34      91.8461873 174,909,813         
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
170 11,978,840  -82,958,257 1,364,462,497  73.494 162,991       -1128780.304 18,565,703.30    72.9626514 874,007,927         
171 8,570,600    -62,246,071 966,233,967     44.889 190,927       -1386655.652 21,524,792.93    45.5396722 390,302,315         





Tabel 6. Hasil Perhitungan Beberapa Iterasi
 
4.2.2 Perancangan Gudang dan Fasilitas Pengumpul Limbah B3. 
4.2.2.1 Perhitungan Kapasitas Gudang Pengumpul Limbah B3. 
Perhitungan kapasitas gudang berdasarkan jumlah limbah B3 yang belum 
diolah dibagi 4, yang menyatakan tiap 3 bulan dilakukan aktifitas pengumpulan 
limbah B3 dari tempat penghasil ke tempat pengumpul limbah B3 skala provinsi. 
Total volume limbah B3 tersebut adalah sebesar 80,124 ton. Sehingga kapasitas 
gudang yang akan dibangun adalah sebesar 80,124 ton. 
4.2.2.2 Perhitungan Luasan Gudang Pengumpul Limbah B3. 
Limbah B3 dapat dikemas dalam drum, jumbo bag, atau plastic. Kemasan 
limbah B3 tersebut diletakkan di atas pallet kayu. Menurut Park (2015) pallet 
kayu dengan ukuran 1219 mm x 1016 mm memiliki kapasitas 5kg/mm2. Jika di 
atasnya diletakkan drum tempat limbah B3 maka bisa memuat 4 drum dalam 1 
pallet karena spesifikasi drum dengan diameter 50 mm bisa ditampung di atas 
pellet tersebut. 1 drum dengan berat yang bisa ditampung sebesar 250 kg. 
Sehingga dalam 1 pallet bisa menampung 1 ton limbah B3. Untuk volume limbah 
B3 sebesar 80,124 ton maka diperlukan 80,124 pallet kayu. Pallet kayu tersebut 
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akan diletakkan di atas rak. Ukuran rak disesuaikan dengan ukuran pallet.Teknis 
penempatan pallet dalam rak dapat dilihat pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Gambar Penempatan Drum Di Atas Pallet 
Penempatan pallet disusun dalam rak. Ukuran rak dapat dilihat pada 
Gambar 9.  
 
Gambar 9. Gambar Penampang Rak 










Jarak antar rak atau jarak gang atau aisle disesuaikan dengan lebar aisle forklift, 
yaitu sebesar 2200 mm, ditambah toleransi sebesar 200 mm sehingga jarak aisle 
adalah sebesar 2400 mm. 
 
Gambar 11. Gambar Jarak Antar Rak / Gang / Aisle 
Berdasarkan perhitungan di atas dapat digambarkan kebutuhan lahan 
untuk gudang pengumpul limbah B3 yang dibutuhkan, seperti terlihat pada 




Gambar 12. Luasan Gudang Pengumpul yang dibutuhkan 
4.2.3 Identifikasi Risiko Untuk Dibangunnya Fasilitas Pengumpul Limbah 
B3 Skala Provinsi Di Jawa Timur. 
Dari beberapa referensi yang ada, menyebutkan secara umum risiko yang 
muncul dari tempat penyimpanan limbah B3 adalah :Kebakaran, Peledakan, 
Reaktif, Gangguan kesehatan, Pencemaran lingkungan. Kebakaran bisa terjadi 
karena empat hal yaitu adanya sumber panas, oksigen, bahan bakar dan reaksi 
kimia. Sumber panas di gudang bisa berasal dari korsleting arus listrik, gesekan 
benda sehingga menimbulkan panas dan lain sebagainya. Bahan bakar bisa berasal 
dari limbah B3 yang mudah terbakar. Peledakan dan atau pelepasan tekanan 
secara mendadak, jika ada suatu tanki atau tempat penyimpanan yang 
mengakumulasi gas didalamnya tiba-tiba tertusuk atau terkompresi.  gas secara 
bisa terjadi. Reaktif bisa terjadi akibat kontak antar bahan kimia tertentu, atau dari 
bahan kimia tertentu dengan udara atau air, yang dapat mengakibatkan kebakaran, 
ledakan, atau pelepasan gas berbahaya, kerusakan alat karena bereaksi dengan 
bahan kimia tertentu. Gangguan kesehatan dapat diakibatkan oleh paparan zat 
berbahaya secara berlebihan, mulai dari ketidaknyamanan ringan seperti sakit 
kepala dan ruam kulit hingga tingkat keparahan yang jauh lebih serius seperti luka 
bakar kulit, kerusakan organ, reaksi alergi, kanker dan bahkan kematian. 
Pencemaran lingkungan yang bisa terjadi pada aktifitas pengumpulan dan 
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penyimpanan limbah B3 ini adalah pencemaran air dan pencemaran udara. 
Pencemaran lingkungan terjadi bila zat berbahaya tumpah atau terlepas ke air atau 
udara. Pencemaran air dapat mengganggu masyarakat sekitar karena tercemarnya 
air yang diperlukan masyarakat sekitar untuk  keperluan sehari-hari. Air yang 
tercemar dari aktifitas pengumpulan limbah B3 dapat masuk ke dalam tanah 
hingga memasuki saluran air masyarakat sekitar. Pencemaran udara bisa terjadi 
karena reaksi antar bahan kimia sehingga menghasilkan gas berbahaya, selain itu 
aktifitas bongkar muat dari truk transporter juga mengakibatkan pencemaran 


























































BAB V.                                                                                                                      
ANALISA 
 
5.1 Analisa Perhitungan Center Of Gravity 
5.1.1 Analisa Perhitungan Center Of Gravity Penentuan Titik Koordinat. 
Dari hasil perhitungan dengan metode Center Of Gravity didapatkan titik 
lokasi pengumpulan limbah B3 yang terpilih adalah pada koordinat (-7.34962 ; 
112.68251). Jika dilihat pada aplikasi google map koordinat tersebut terletak 
didaerah Taman Sidoarjo-Ngelom (Jalan Tawangsari).  
Terpilihnya daerah tersebut, dapat disebabkan oleh banyaknya volume 
limbah B3 yang dihasilkan pada area sekitar Sidoarjo. Dari data 4 kota / 
kabupaten dengan penghasil limbah B3 terbanyak adalah Kota 
Surabaya,Kabupaten Gresik, Kabupaten Pasuruan, dan Kabupaten Sidoarjo. 
Sehingga perhitungan dengan menggunakan Center of gravity ini akan menuju 
pada titik tengah kota / kabupaten dengan volume yang banyak. Selain jumlah 
volume biaya transportasi juga mempengaruhi dalam perhitungan ini. Dengan 
banyaknya volume limbah B3 yang dihasilkan maka biaya transportasi juga akan 
ikut naik. Maka dari itu metode ini mencari lokasi yang memberikan nilai biaya 
transportasi terkecil. Dari hasil perhitungan total biaya transportasi adalah sebesar 
Rp.170,370,268,038.   
Metode Center of gravity mengasumsikan bahwa biaya secara langsung 
berimbang pada jarak dan jumlah yang dikirim. Lokasi yang ideal adalah lokasi 
yang meminimalkan jarak berbobot antara lokasi terpilih dan lokasi penghasil 
limbah B3. Di mana pembobotan jarak dilakukan sesuai dengan jumlah truk yang 
digunakan untuk mengirim limbah B3. 
5.1.2 Analisa Perhitungan Iterasi Center Of Gravity. 
Terpilihnya titik lokasi pengumpulan limbah B3 yang pada koordinat (-
7.34962 ; 112.68251), di daerah Taman Sidoarjo-Ngelom (Jalan Tawangsari). 
telah melewati beberapa iterasi perhitungan Center of gravity.  Iterasi dilakukan 
untuk mengetahui nilai Total cost yang terkecil. Jika hanya menggunakan satu 
kali iterasi biaya yang dihasilkan masih cukup tinggi. Hal ini bisa dilihat di grafik 






Gambar 13. Trend Total Biaya Pada Masing-Masing Iterasi. 
Dari grafik / Gambar 13 terjadi penurunan yang signifikan pada total biaya 
transportasi dari iterasi ke-0 ke iterasi ke-1, dan mulai bergerak stabil pada iterasi 
ke-33 dengan perbedaan total biaya transportasi hanya pada satuan rupiah saja, 
dan pada iterasi ke 39 sampai ke 45 angka satuan rupiah sudah tidak berubah lagi. 
Sehingga nilai min untuk total biaya transportasi berada pada iterasi yang ke-39. 
Jika perhitungan hanya dilakukan pada satu kali iterasi maka perbedaan biaya 
transportasi akan menjadi sebesar Rp. 3,317,703,553,-. Suatu angka yang cukup 
besar untuk dilakukan satu kali pengiriman dan akan dilakukan 4 kali pengiriman 
dalam 1 tahun, maka dalam satu tahun akan menjadi Rp. 13,270,814,213,- untuk 
total biaya transportasinya.  
5.1.3 Analisa Daerah Terpilih. 
Dari hasil perhitungan dengan metode Center Of Gravity didapatkan titik 
lokasi pengumpulan limbah B3 yang terpilih adalah pada koordinat (-7.34962 ; 
112.68251). Jika dilihat pada aplikasi google map koordinat tersebut terletak 
didaerah Taman Sidoarjo-Ngelom (Jalan Tawangsari). Daerah tersebut merupakan 
daerah industri yang sering dilewati oleh alat transportasi seperti truk, bus dan 
lain-lain. Sehingga untuk penggunaan jalan untuk dilewati oleh truk masih bisa 
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dilalui. Daerah ini daerah yang rawan macet, sehingga perlu diantisipasi untuk 
biaya BBM yang akan berakibat karena macet. 
5.2 Analisa Perancangan Gudang dan Fasilitas Pengumpul Limbah B3. 
5.2.1 Analisa Perhitungan Jumlah Pallet. 
Dari data didapatkan jumlah limbah B3 yang belum diolah sebesar 
320,499 ton/tahun. Dalam PP 101 tahun 2014, dijelaskan waktu penyimpanan 
adalah selam 90 hari, karena limbah yang dihasilkan lebih dari 50 kg per hari. 
Maka dari itu jumlah  limbah B3 yang belum diolah tersebut dibagi 4 untuk 
dijadikan angka kapasitas gudang yang dirancang. Sehingga kapasitas gudang 
adalah sebesar 80,124 ton / 3 bulan.  
Dengan perhitungan 1 pallet dapat menampung 1 ton limbah B3 maka 
dibutuhkan 80,124 pallet. Pallet dengan ukuran 1210 mm x 1016 mm, terbuat dari 
kayu. Penanganannya akan menggunakan forklift truck-narrow aisle.  
5.2.2 Analisa Kebutuhan Rak. 
Pallet yang dibutuhkan 80,124 pallet, akan diletakkan dalam rak. Perhitungan 
kebutuhan rak adalah sebagai berikut: 
 Total volume limbah B3 80,124 ton / 3 bulan 
 Tiap pallet menampung 1 ton limbah B3, sehingga membutuhkan 80,124 
unit pallet. 
 1 rak terdiri dari 5 susun, sehingga untuk 5 susun terdiri dari 5 pallet atau 5 
ton 
 1 rak terdiri dari 2 baris, sehingga 1 rak terdiri dari 2 baris dan 5 susun, 
bisa menampung 10 pallet /ton 
 Panjang rak dibuat untuk dapat menampung 100 pallet. Sehingga 1 rak 
bisa menampung 1000 pallet / ton 
 1 rak bisa menampung 1000 ton, sehingga membutuhkan 81 rak 
(dibulatkan 81 rak) untuk menampung 80,124 ton limbah B3. 
 Sehingga dibutuhkan 81 rak untuk menampung 80,124 ton limbah yang 
belum diolah. 
Sistem rak yang dipakai adalah sistem Single-deep selective pallet racks. 
Dimana sistem rak ini terdiri dari rangka tegak lurus/vertikal yang disambung oleh 
balok beban horisontal. Satu baris rak terdiri dari dua bingkai tegak vertikal yang 
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dirancang untuk menahan total beban unit satu baris rak. Dengan menggunakan 
sistem rak ini, faktor utilisasi beban unit adalah 85%. Metode penyimpanan di 
sistem rak in dapat berupa first in, first out (FIFO) atau last in, first out (LIFO). 
Aksesibilitas sangat baik. Kerapatan penyimpanan rendah karena banyaknya 
lorong yang dibutuhkan. Material handling equipment yang digunakan adalah 
forklift truck-narrow aisle,yang bisa digunakan pada gang/aisle selebar 2,4 m dan 
jangkauan ketinggian biasa mencapai 6 m. 
Rak harus dibuat dengan spesifikasi yang kuat untuk menahan beban 1 ton 
tiap barisnya. Dengan ketinggian atau kolom sebanyak 5 kolom tiap rak. Rak yang 
digunakan harus mampu tahan terhadap korosif, karena akan menyimpan limbah 
B3 dengan karakteristik korosif.  
5.2.3 Analisa Luasan Gudang. 
Rak yang dibutuhkan sebanyak 81 rak dengan lebar 2720 mm, sedangkan 
jarak antar rak adalah sebesar 2400 mm untuk manuver aisle forklift. Sehingga 
kebutuhan lebar gudang adalah (81 x 2720 mm)+(80 x 2400 mm) = 412,320 mm 
atau 412.32 m. Untuk panjang rak, dibuat untuk dapat menampung 100 pallet. 
Sehingga kebutuhan panjang rak adalah (100 x (1016+100)) = 111,600 mm atau 
111.6 m. Didalam gudang akan dibuat bak penampung dengan panjang 3.4 m dan 
lebar 413.32 m untuk menampung ceceran limbah B3, yang berada di belakang 
rak. Panjang 5 m untuk jalan forklift di bagian depan rak. Sehingga panjang 
gudang adalah (111.6 m + 3.4 m + 5 m) = 120 m. Sehingga luasan gudang adalah 
120 m x 412.32.6 m = 49,478 m2 atau 4.94784 hektar. 
Bangunan gudang ini akan dibagi menjadi 2 yaitu untuk limbah B3 yang 
tidak mudah terbakar atau meledak dan limbah B3 yang mudah terbakar atau 
meledak. Untuk mengantisipasi bahaya kebakaran dan meledak gudang harus 
dibuatkan ventilasi udara yang memadai untuk mencegah terjadinya akumulasi 
gas di dalam ruang penyimpanan, serta memasang kasa atau bahan lain untuk 
mencegah masuknya burung atau binatang kecil lainnya ke dalam ruang 
penyimpanan, juga dibuatkan penangkal petir. Hal ini sesuai dengan Keputusan 
Kepala Badan Pengendalian Dampak Lingkungan Nomor:Kep-
01/Bapedal/09/1995. Tentang Tata Cara Dan Persyaratan Teknis Penyimpanan 
Dan Pengumpulan Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun.  
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Kemasan limbah B3 yang disimpan dalam gudang harus diberi label 
identifikasi tentang identifikasi dan karakteristik limbah B3 yang ada di dalamnya.  
Karakteristik Limbah B3 dibagi menjadi 4 yaitu: 
 Mudah terbakar / Flammable 
 Beracun / Poison 
 Korosif / Corrosive 
 Reaktif/Reactive 
Menurut Shaw (1996) di California proporsi karakteristik limbah B3 
adalah Mudah terbakar/Flammable 38%; Beracun/Poison 16,6%; 
Korosif/Corrosive 41.9% dan  Reaktif/Reactive 3.5%. Sedangkan menurut Jie 
Yang (2010) di China proporsi karakteristik limbah B3 adalah Mudah 
terbakar/Flammable 55%;  Beracun/Poison 12.5%; Korosif/Corrosive 30.5 % dan  
Reaktif/Reactive 1.9%.. Sedangkan di Indonesia menurut Damanhuri (2009). 
proporsi karakteristik limbah B3 adalah mudah terbakar / Flammable 46%;  
Beracun / Poison 14%; Korosif / Corrosive 40% dan  Reaktif/Reactive 0 %.  Dari 
data di atas tentang proporsi karakteristik limbah B3, hampir memberikan data 
proporsi yang sama. Selanjutnya dengan menggunakan referensi dari Diktat 
Pengelolaan B3-Fakultas Teknik Lingkungan ITB, bahwa proporsi 
karakteristik limbah B3 adalah Mudah terbakar/Flammable 46%;  Beracun/Poison 
14%; Korosif/Corrosive 40% dan  Reaktif/Reactive 0%.  Dengan demikian 
perhitungan jumlah rak untuk limbah B3 yang mudah terbakar atau meledak 
adalah 46 % sedangkan untuk rak limbah B3 yang beracun, korosif dan reaktif 
adalah 54 %. Dari 81 rak yang dirancang akan didapatkan 37 rak untuk limbah 
mudah terbakar dan 44 untuk rak limbah B3 yang beracun, korosif dan reaktif. 
Penempatan rak antara limbah yang mudah terbakar dan yang tidak mudah 
terbakar dibatasi oleh dinding yang tahan api. 
5.2.4 Analisa Fasilitas Lain Di Tempat Pengumpulan Limbah B3 Skala 
Provinsi. 
Berikut adalah beberapa fasilitas-fasilitas lain yang dibutuhkan dalam 
operasional tempat pengumpulan Limbah B3 skala provinsi, Denah kebutuhan 
fasilitas-fasilitas tersebut di atas dapat dilihat pada Gambar 14 
1. Kantor dan Laboratorium 
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o Digunakan untuk melakukan aktifitas administratif 
o Pengujian jenis dan karakteristik dari limbah B3 yang diterima, 
sehingga penanganan lebih lanjut atau pengolahan limbah B3 dapat 
dilakukan dengan tepat;  
o Melakukan pengujian kualitas terhadap timbulan dari kegiatan 
pengelolaan limbah yang dilakukan (misalnya cairan dari fasilitas 
pencucian atau dari kolam penampungan darurat) sehingga dapat 
penanganan sebelum dibuang ke lingkungan dapat ditetapkan. 
o Kebutuhan luasan kantor adalah 100m2 
o Kebutuhan luasan laboratorium adalah 100m2 
2. Sumur pantau 
o Digunakan untuk memantau cairan yang akan dibuang keluar 
tempat pengumpulan limbah B3.  
o Digunakan untuk mengecek apakah air yang keluar aman, sesuai 
dengan standar baku pembuangan air limbah, sehingga tidak 
mencemari perairan warga sekitar. 
3. Tempat parkir atau bongkar muat 
o Fasilitas bongkar-muat harus dirancang sehingga memudahkan 
kegiatan pemindahan limbah dari dan kekendaraan pengangkut;  
o Tempat parkir harus mencukupi untuk kendaraan truk yang 
membawa limbah B3. 
o Luasan tempat parkir atau bongkar muat kantor adalah 9000m2 
dapat menampung kurang lebih 350 truk kapasitas 20 ton 
4. Tempat bak penampungan darurat. 
o Tempat bak penampungan darurat dimaksudkan untuk menampung 
cairan atau bahan yang terkontaminasi oleh limbah B3 dalam 
jumlah besar (misalnya cairan dari bekas pemakaian bahan 
pemadam kebakaran, dll); 
o Tempat bak penampung darurat harus dirancang kedap air dan 




o Harus memiliki dan mengoperasikan alat-alat atau bahan-bahan 
yang digunakan untuk mengumpulkan dan membersihkan ceceran 
atau tumpahan limbah B3. 
o Semua saluran pembuangan air dari gudang dan fasilitas lainnya 
diolah dalam fasilitas ini. 
o Luasan tempat bak penampungan darurat adalah 300m2 
5. Tempat pencucian truk 
o Setiap pencucian peralatan atau perlengkapan yang digunakan 
dalam kegiatan pengumpulan limbah B3 harus dilakukan di dalam 
fasilitas pencucian.  
o Fasilitas tersebut harus dilengkapi bak penampung dengan 
kapasitas yang memadai dan harus kedap air;   
o Setiap kendaraan pengangkut yang akan meninggalkan lokasi 
pengumpulan harus dibersihkan/dicuci terlebih dahulu, terutama 
bagian-bagian yang diduga kuat terkontaminasi limbah B3 
(misalnya bak kendaraan pengangkut, roda, dll). 
o Luasan tempat pencucian adalah 300m2 
6. Pos security 
o Untuk aktifitas pengamanan dari internal maupun external. 
o Untuk pengaturan keluar masuknya kendaraan. 
o Terdapat 2 pos security dengan luasan masing-masing pos adalah 
20 m2 
7. Fire hydrant 
o Digunakan untuk mengantisipasi kebakaran yang akan terjadi 
8. Pembangkit listrik cadangan dan Penerangan  
o Digunakan jika terjadi pemadaman listrik yang dilakukan oleh 
PLN.  
o Memiliki sistem penerangan (lampu/cahaya matahari) yang 
memadai untuk operasional pergudangan. Jika menggunakan 
lampu, maka lampu penerangan harus dipasang minimal 1 meter di 
atas kemasan dengan sakelar (stop contact) harus terpasang di sisi 
luar bangunan;  
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o Luasan pembangkit listrik cadangan dan penerangan adalah 100m2 
9. Emergency clinic 
o Digunakan jika terjadi kasus kecelakaan kerja, yang membutuhkan 
pertolongan pertama sebelum dirujuk ke rumah sakit.  
o Petugas emergency juga bertugas dalam penanganan kasus-kasus 
emergency yang terjadi.  
o Luasan pembangkit listrik cadangan dan penerangan adalah 100m2 
10. Penempelan label identifikasi limbah B3 dan MSDS (Material Safety Data 
Sheet) 
o Pada bagian luar bangunan harus dipasang tanda (simbol) limbah 
B3 sesuai karakteristik limbah B3, dengan penandaan sesuai 
dengan yang peraturan yang berlaku. 
o MSDS (Material Safety Data Sheet) memberikan informasi 
identifikasi bahan kimia : nama bahan, sinonim, rumus kimia, kode 
produksi, nama dan alamat perusahaan pembuat;  Komposisi bahan 
kimia : deskripsi bahan/jenis, sifat, identitas, dan konsentrasi bahan 
berbahaya bagi keselamatan dan kesehatan, batas paparan yang 
tidak boleh dilampaui; Identifikasi potensi bahaya : terhadap 
kesehatan, mata, kulit, saluran cerna, pernafasan, karsinogen, 
teratogen, dan fungsi reproduksi. Tindakan pertolongan pertama 
pada kecelakaan, meliputi penyelamatan diri sebelum ada 
pertolongan medik, tindakan penanggulangan kebakaran : antara 
lain mengenai sifat bahan mudah terbakar, titik nyala, suhu nyala 
sendiri, batas suhu terendah dan tertinggi mudah terbakar, 
media/jenis pemadam api, bahaya khusus, instruksi bagi petugas 
pemadam kebakaran, bahaya peledakan.; Penanganan bila terjadi 
kebocoran atau tumpahan : untuk jumlah yang kecil atau besar; 
Penanganan dan penyimpanan bahan: syarat khusus penyimpanan.; 
Pengendalian pemaparan dan alat pelindung diri : tentang cara 
pengendalian teknis, penyediaan alat pelindung diri; Sifat fisik dan 
kimia bahan : mengenai bentuk bahan, padat/cair/gas, bau, warna, 
massa jenis, titik didih, titik lebur, tekanan uap, pH, daya larut, dan 
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sebagainya; Stabilitas dan reaktif : dicantumkan sifat stabilitas dan 
reaktivitas, kondisi yang harus dihindari, bahan yang tidak boleh 
tercampur (incompatible), bahan dekomposisi, bahaya 
polimerisasi; Informasi toksikologi : mengenai nilai ambang batas, 
efek lokal, pemaparan akut, dan kronik, termasuk efek karsinogen, 
teratogen, reproduksi, mutagen, dan interaksi bahan dengan obat; 
Informasi ekologi : karakteristik bahan yang berbahaya bagi 
lingkungan, dampak lingkungan; Pembuangan limbah : informasi 
tentang teknis pembuangan limbah termasuk pembuangan wadah 
bekas bahan kimia; Informasi tentang pengangkutan/transportasi; 
Peraturan perundangan : termasuk pemberian tanda/simbol dan 
label, standar dan norma yang berlaku. 
 
Gambar 14. Denah Fasilitas Tempat Pengumpul Limbah B3 Skala Provinsi 
Dari hasil perhitungan kebutuhan luasan gudang dan semua fasilitas-




5.3 Analisa Perbandingan Investasi Dan Total Biaya Transportasi. 
Dalam analisa ini akan dihitung biaya investasi tempat pengumpul limbah 
B3 dengan total biaya transportasi. Biaya investasi dihitung berdasarkan nilai 
investasi tanah di lokasi yang terpilih dan lokasi alternatif lain yang 
memungkinkan dibangunnya tempat pengumpul limbah B3 skala provinsi di Jawa 
Timur. Analisa ini dilakukan untuk mengetahui lokasi dengan total biaya investasi 
dan transportasi yang terkecil yang bisa dibangun di provinsi Jawa Timur.  
5.3.1 Analisa Investasi. 
Dari hasil perhitungan Dari hasil perhitungan kebutuhan luasan gudang 
dan semua fasilitas-fasilitas yang ada dibutuhkan total luasan 428 m x 200 m = 
85,600 m2 atau 8.56 hektar. Berdasarkan data zona nilai tanah dari BPN (Badan 
Pertanahan Nasional)  didapatkan harga nilai tanah untuk lokasi yang terpilih 
yaitu di daerah Taman Sidoarjo-Ngelom (Jalan Tawangsari) adalah berkisar antara 
Rp. 500,000 / m2- Rp. 1,000,000/ m2. Maka nilai investasi untuk tanah adalah 
berkisar Rp.42,800,000,000 – Rp.85,600,000,000. Angka tersebut adalah angka 
untuk tempat pengumpul di daerah Taman Sidoarjo-Ngelom (Jalan Tawangsari) 
5.3.2 Analisa Alternatif Lokasi Pengumpul Limbah B3 Skala Provinsi di 
Jawa Timur. 
Dari beberapa referensi berita diketahui bahwa akan dibangun tempat 
pengolahan limbah B3 di Jawa Timur. Berdasarkan sumber dari Junaidi (2017) 
Rencana pembangunan tempat pengolahan limbah B3 tersebut berada di 
Kabupaten Mojokerto. Sedangkan dalam sumber yang lain Arfah (2016)  
menyebutkan pembangunan pengolahan limbah B3 berada di Kabupaten 
Lamongan. Di Kabupaten Mojokerto berada di kawasan milik Perhutani di 
Kecamatan Dawar Blandong. Sedangkan di Lamongan berada di Desa 
Tlogoretno, Kecamatan Brondong.  
Berdasarkan data zona nilai tanah dari BPN (Badan Pertanahan Nasional) 
didapatkan harga nilai tanah untuk lokasi Dawar Blandong-Kabupaten Mojokerto 
di bawah Rp. 50,000 /m2-Rp. 100,000 /m2, sedangkan Desa Tlogoretno, 
Kecamatan Brondong berkisar Rp. 100,000 / m2- Rp. 200,000/ m2. Dengan 
menggunakan biaya transportasi per tahun. Maka perhitungan total biaya investasi 
dan biaya transportasi dapat dilihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Tabel Perbandingan Biaya Investasi Dan Biaya Transportasi Masing-
Masing Lokasi 
Termurah Termahal Termurah Termahal
Tlogoretno-Brondong Lamongan 8,560,000,000   17,120,000,000 1,008,633,842,311   1,017,193,842,311   1,025,753,842,311   
Dawar Blandong Mojokerto 4,280,000,000   8,560,000,000   789,508,911,206      793,788,911,206      798,068,911,206      
Taman Sidoarjo 42,800,000,000 85,600,000,000 681,481,072,154      724,281,072,154      767,081,072,154      





Dari hasil perbandingan biaya investasi dan biaya transportasi terlihat 
bahwa daerah yang terpilih melalui perhitungan Center Of Gravity masih 
menghasilkan total biaya yang paling minimum diantara lokasi yang lainnya. 
Meskipun nilai investasi kedua tempat tersebut lebih kecil dari biaya investasi dari 
lokasi yang terpilih. Hal ini dikarenakan nilai biaya transportasi memiliki proporsi 
nilai terbesar dibanding dengan nilai investasi. Sehingga pemilihan lokasi 
berdasarkan biaya transportasi yang terkecil merupakan bentuk strategi pemilihan 
lokasi yang paling efektif, jika dibandingkan dengan pemilihan lokasi berdasarkan 
besarnya nilai investasi.  
5.4 Analisa Risiko. 
5.4.1 Analisa Identifikasi Risiko. 
Dari hasil identifikasi risiko terdapat 5 macam risiko yang bisa terjadi 
dalam aktifitas pengumpulan limbah B3.  
1 Pencemaran lingkungan, pencemaran lingkungan yang sering terjadi adalah 
kasus pencemaran air, yang bisa sampai ke masyarakat sekitar. Berdasarkan 
berberapa penelitian yang menunjukkan bahwa dampak lingkungan yang 
paling serius adalah pencemaran air tanah oleh penimbunan sampah atau 
limbah, meskipun desain konstruksinya telah baik ElFadel et al. (1997); 
Scott et al., (2005), Edil, (2003); Karnchanawong et al., (1993); Mor et al., 
(2006). Sedangkan kasus yang kedua adalah pencemaran udara. Menurut 
Ferrier (2002) pencemaran udara merupakan risiko yang besar yang 
mengindikasikan dampak yang ditimbulkan sampai ke masyarakat dan lebih 
dari 2 orang pasti terkena dampaknya dan frequency kejadian sering terjadi. .  
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2 Kebakaran. Yang (2010) menunjukkan bahwa telah terjadi 33 kasus (10.2% 
dari total accident yang terjadi) kebakaran selama tahun 2000-2008 di China 
dalam pengelolaan limbah B3. 
3 Peledakan. Yang (2010) menunjukkan bahwa telah terjadi 19 kasus (5.9% 
dari total accident yang terjadi) kebakaran selama tahun 2000-2008 di China 
dalam pengelolaan limbah B3. 
4 Reaktif Menurut Riyanto (2013) reaktif dapat terjadi jika limbah B3 yang 
ditangani memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
 Limbah yang pada keadaan normal tidak stabil dan dapat 
menyebabkan perubahan tanpa peledakan. 
 Limbah yang dapat bereaksi hebat dengan air. 
 Limbah yang apabila bercampur dengan air berpotensi menimbulkan 
ledakan, menghasilkan gas, uap atau asap beracun dalam jumlah yang 
membahayakan bagi kesehatan manusia dan lingkungan. 
 Merupakan limbah sianida, sulfida atau amoniak yang pada kondisi 
pH antara 2 dan 12,5 dapat menghasilkan gas, uap atau asap beracun 
dalam jumlah yang membahayakan kesehatan manusia dan 
lingkungan. 
 Limbah yang dapat mudah meledak atau bereaksi pada suhu dan 
tekanan standar (25OC, 760 mmHg). 
 Limbah yang menyebabkan kebakaran karena lepas atau menerima 
oksigen atau limbah organik peroksida yang tidak stabil dalam suhu 
tinggi. 
5 Kanker. Dari data diambil dari Chen (2017) menyatakan bahwa sekitar 2200 
pekerja terkena kanker saat bekerja, kebanyakan karena terkena asbestos, 
yang merupakan bahan beracun dan berbahaya. 
5.4.2 Analisa Pengendalian Risiko. 
1 Pencemaran air, yang bisa sampai ke rumah warga sekitar. Bisa dilakukan 
pengendalian dari sumur pantau yang dibuat, selain itu jika memang nantinya 
sumber air warga tercemar oleh aktivitas pengumpulan limbah B3 ini, maka 
akan dilakukan pemberian air bersih gratis kepada warga sekitar.  
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2 Pencemaran udara sampai ke warga sekitar. Pencemaran udara berasal dari 
asap kendaraan yang masuk ke tempat pengumpulan limbah B3. Penanaman 
pohon di sekitar tempat pengumpulan limbah B3 dapat menjadi alternatif 
pengendalian dampaknya.  
3 Kebakaran. Penyediaan fire hydrant, APAR (Alat pemadam api ringan) 
menjadi solusi mengatasi kebakaran. Selain itu penempatan limbah B3 yang 
mudah terbakar dan yang tidak mudah terbakar juga dibedakan dengan 
dinding tahan api.  
4 Peledakan. Pembuatan ventilasi pada gudang merupakan salah satu cara 
mengendalikan peledakan. 
5 Kanker. Penggunaan alat pelindung diri yang benar dan sesuai dapat 
mengendalikan bahaya kanker akibat limbah B3 ini. Identifikasi pada tempat 
penyimpanan limbah B3, dapat mengurangi risiko bahaya kanker, juga 
bahaya-bahaya yang lainnya. 
6 Bahan yang reaktif harus diIdentifikasi pada tempat penyimpanan limbah B3 
nya untuk mengetahui bahwa bahan tersebut sangat reaktif, sehingga 
penanganan bahan tersebut tidak menimbulkan reaksi terhadap bahan tersebut 


















































BAB VI.                                                                                                                      
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1 Kesimpulan 
1. Dari hasil perhitungan dengan metode Center of gravity didapatkan titik 
koordinat lokasi untuk tempat pengumpulan limbah B3 skala provinsi di 
Jawa Timur berada di titik koordinat (-7.34962 ; 112.68251). Jika dilihat 
pada aplikasi google map koordinat tersebut terletak didaerah Taman 
Sidoarjo-Ngelom (Jalan Tawangsari). Hasil titik koordinat tersebut 
dihasilkan dari perhitungan iterasi yang ke-39 dengan total biaya 
transportasi sebesar  Rp. 170,370,268,038.   
2. Perancangan gudang pengumpul limbah B3 dibuat dengan luasan sebesar 
120 m x 412.32.6 m = 49,4784 m2 atau 4.94784 hektar. 
3. Identifikasi risiko, didapatkan dari 5risiko yang umum ada pada tempat 
pengumpul limbah B3, yaitu Kebakaran, Peledakan, Reaktif, Gangguan 
kesehatan, Pencemaran lingkungan.. 
6.2 Saran 
1. Provinsi Jawa Timur masih membutuhkan tempat pengolahan limbah B3, 
kedepannya bisa dilakukan penelitian tentang penentuan tempat 
pengolahan limbah B3 di Jawa Timur. Karena perusahaan di Jawa Timur 
masih harus melakukan pengolahan limbah B3 nya di luar Provinsi Jawa 
Timur. Hal ini tentu akan memberikan dampak pada biaya transportasi 
yang tinggi. Penentuan tempat pengolahan limbah B3 juga harus 
memperhitungkan aspek lingkungan yang terkait. 
2. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan faktor risiko dalam 
perhitungan penentuan lokasi dengan metode Center of gravity. 
3. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode lain yang 
mempertimbangkan faktor-faktor lain dalam pemilihan lokasinya bukan 
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Tabel 48 Perhitungan center of gravity iterasi ke-40 
 
 
